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ELEKTRO-HYDRAULISCHE STEUERUNG FUR EIN AUTOMAT I S C HE S GETRIEBE 

Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuersystem fur 
das automatische Getriebe eines Fahrzeugs mit einem Motor und 
insbesondere ein Steuersystem fur ein automatisches Getriebe, 
das in der Lage ist, zwischen den einzelnen Ubersetzungsver- 
haltnissen. einen weichen, guten Ubergang zu ermoglichen. 

Hinterqrund der Erfindung 
Das typische automatische Getriebe fur ein Fahrzeug um- 
faflt einen Zahnradmechanismus , der so beschaffen ist, dafi er 
zwischen seiner Eingangswelle, die mit der Kurbelwelle eines 
Motors verbunden werden kann, und seiner Ausgangswelle eines 
von mehreren Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnissen herstellen 
kann. Automatikgetriebe sind gewohnlich mit einer Anzahl von 
Reibungs-Eingriffs-Vorrichtungen ausgestattet, die den Rota- 
tionszustand von verschiedenen Elementen des Zahnradraechanis- 
musses steuern und damit das gewiinschte Vorwarts-Ubersetzungs- 
verhaltnis herstellen. Solche Reibungs-Eingrif f s-Elemente 
schlieBen typischerweise hydraulisch betatigte Kupplungen und 
Bremsen ein. 

Zur Auswahl des gewiinschten Vorwarts-tibersetzungsverhalt- 
nisses weisen die Automatikgetriebe gewohnlich ein Steuersy- 
stem auf . Das Steuersystem umfaSt meist eine Anzahl von Schie- 
beventilen zum selektiven Verbinden und Trennen verschiedener 
hydraulischer Kreise mit einer Quelle hydraulischen Drucks in 
der Art, dae selektiv eines oder mehrere der Reibungselemente 
betatigt werden. Die Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnisse werden 
gemaB den vorliegenden Werten fur die Betriebsparameter des 
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Fahrzeugs und durch ein oder mehrere herkommlich vorgegebene 
Schaltdiagramme automatisch ausgewahlt . 

Um Schaltrucke beim Gangwechsel oder Schalten zu verraei- 
den, ist eine besonders sorgfaltige Steuerung der Zeiten und 
des Betriebs fur das Eingreifen und Losen solcher Reibungs- 
Eingrif f s-Vorrichtungen erf orderlich . Wenn der Betrieb der 
Reibungs-Eingrif f s-Vorrichtungen, die am Schaltvorgang betei- 
ligt sind, nicht sorgfaltig koordiniert wird, kann im An- 
triebsstrang ein unangenehmer Schaltruck erzeugt werden . 
Solche Rucke beim Schalten setzen den Komfort bei der Fahr- 
zeugbenutzung und die Fahreigenschaf ten des Fahrzeugs herab. 
Daruberhinaus konnen diese Rucke im Antriebsstrang die Lebens- 
dauer des Getriebes, dessen Haltbarkeit und Zuverlassigkeit 
verringern . 

Aus der GB-A-2 062 782 ist ein Automatikgetriebe fur ein 
Fahrzeug mit einer Quelle fur eine Betriebsf liissigkeit , einem 
Leitungssystem, das die Quelle der Betriebsf liissigkeit einzeln 
mit jeder aus einer Anzahl von Kupplungen verbindet, und einem 
magnetisch betatigten Gangwechselventil fur jede Kupplung be- 
kannt. Jedem der Gangwechselventile sind zwei Umschaltventile 
ziigeordnet, um das Gangwechselventil bei Betatigung der jewei- 
ligen Kupplung mit einem Druckauf bau-Regelventil oder alterna- 
tiv mit einem Druckabf all-Regelventil zu verbinden. Die Druck- 
regelventile dienen dazu, dafi beim Eingreifen der Kupplungen 
der Druck gesteuert aufgebaut wird, bzw. daB beim Losen oder 
Freigeben der Kupplungen der Druck gesteuert abfallt. Die 
Druckregelventile werden durch eine elektronische steuerein- 
heit gesteuert, wobei der Ausgangsdruck der Druckregelventile 
proportional zu dem daran angelegten Steuerstrom ist. Einzel- 
heiten der Steuerung sind dem Dokument nicht zu entnehmen. 

Zusammenf assung der Erfindung 
Entsprechend wird mit der vorliegenden Erfindung ein 
Steuersystem fur ein Schonganggetriebe fur einen Heckantrieb 



geschaffen. Das Getriebe weist eine herkommliche mechanische 
Anordnung auf, die von einem neuartigen, auf einem Mikropro- 
zessor basierenden Steuersystem angesteuert wird, das Ein- 
gangssignale einer Anzahl von Fahrzeugsensoren verwendet, urn 
alle Aspekte der Schaltqualitat und des Schaltschemas zu be- 
rucksichtigen. Das erf indungsgemaBe Steuersystem ergibt eine 
verbesserte Getriebe-Leistungsf ahigkeit in einem kompakten 
Raum ' und d ie Steuerung ist wesentlich flexibler als die 
bekannten Konstruktionen . 

Die bevorzugte Form des Getriebes umfaBt einen Getriebe- 
zug, dessen Zustand durch vier Kupplungsvorrichtungen, zwei 
Bander oder Bremsen und zwei Freilauf- oder Einwegkupplungen 
eingestellt wird* Das Getriebe kann auch eine Sperrkupplung 
aufweisen. Die Kupplungsvorrichtungen und Bander arbeiten in 
Verbindung mit den rotierenden Getriebeelementen des Getrie- 
bezuges auf die herkommliche Weise. Eine Reihe von sechs Ein- 
gangssensoren erfaBt die gegenwartigen Fahrzeugs-Betriebsdaten 
fur eine elektronische Steuereinheit, die fur die Schalt- 
qualitat sorgt und zwei unabhangige Schaltschemas steuert. Die 
elektronische Steuereinheit steuert iiber sieben elektromagne- 
tische Betatigungselemente einen hydraulischen Ventilblock an. 
Sechs der sieben Betatigungselemente sind EIN/AUS-Magnet- 
schalter. Diese EIN/AUS-Magnetschalter werden dazu verwendet, 
eine Reihe von Schaltventilen zu betatigen, die in einem 
Hydraulikkreis angeordnet sind, der eine Quelle fur hydrauli- 
sche Druckf liissigkeit mit jedem der Reibungs-Eingrif f s-Ele- 
mente verbindet. Zwei der EIN/AUS-Magnetschalter werden dazu 
verwendet, zwei Druckregler zu betatigen, die zu der neuarti- 
gen Schaltqualitat der vorliegenden Erfindung beitragen. Das 
siebente Betatigungselement ist ein Proportional- oder Druck- 
anderungs-Magnetschalter, dessen Ausgang mit drei hydrauli- 
schen Druckreglern gemultiplext wird, urn alle Hochschaltvor- 
gange, alle Herunterschaltvorgange und Sperrkupplungsbeta- 
tigungen zu steuern, wahrend gleichzeitig eine Redundanz 
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besteht, die die Zuverlassigkeit der vorliegenden Erfindung 
bei kommerzieller Anwendung sicherstellt . 

Im Gegensatz zu herkommlichen hydraulischen oder "teil- 
weise" hydraulischen Elektronikeinheiten ist die Steuerlogik 
der vorliegenden Erfindung fast vollstandig in programmier- 
barer Software enthalten. Der Steuerventilblock wurde auf eine 
einfache Hydraulikansteuerung reduziert. Folglich werden zwolf 
Ventile und zwei Druckspeicher uberfltissig. Neben der verbes- 
serten Steuermoglichkeit bietet dies den zusatzlichen Vorteil 
der verringerten BauteilgroBe, des verringerten Bauteilge- 
wichts und der verringerten PumpengroBe. In der Software ist 
die Moglichkeit der Steuerung aller Schaltschemas und Schalt- 
qualitatsaspekte mit einera vollen Temperaturausgleich der 
letzteren enthalten. 

In der bevorzugten Form kann der erf indungsgemaBe Ventil- 
block enthalten : Leitungsruckregler ; Magnetschalter zufiihr- 
druckregler ; Bandzuf uhrdruckregler ; Kupplungszuf iihrdruck- 
regler; ein 4/3-Abf olgeventil ; vier Schaltventile ; ein manu- 
elles Ventil und die sieben oben erwahnten Magnetschalter. Da 
dieses Getriebe des weiteren eine Sperrkupplung aufweist, kann 
der Ventilblock entsprechend noch umfassen: Einen Sperrkupp- 
lungsregler und Ventile zum Steuern des Flusses an Betati- 
gungsf liissigkeit zum Sperrkupplungsregler . Alle Hochschaltvor- 
gange erfolgen durch gleichzeitiges Andern des Zustandes eines 
oder mehrerer der Schaltventile; des Band- und/oder Kupplungs- 
regelventils und das Durchlauf enlassen des Druckanderungs- 
magnetschalters durch ein programmierbares Profil zum Ansteu- 
ern der Band- und/oder Regelventile . Ein solches programm- 
ierbares Profil fur das Druckanderungsventil ermoglicht bei 
der Formung des Druckausgangs des Magnetschalters mehr 
Flexibilitat und daher mehr Effektivitat der jeweiligen Rei- 
bungseinheit . Die Schaltung oder der Vorgang wird dadurch 
beendet, daB der Zustand des Band- und/oder des Kupplungs- 
reglers gleichzeitig mit dem Ubergehen des Druckanderungs- 
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magnetschalters auf den Maximaldruck erneut geandert wird. 
Alle Herunterschaltvorgange werden durch gleichzeitiges Um- 
schalten oder Andern des gegenwartigen Zustandes des betref- 
fenden Band- oder Kupplungsregelventils und Durchlauf enlassen 
des Druckanderungsmagnetschalters durch eine programmierbare 
Rampenfunktion ausgefuhrt. Der Vorgang oder die Schaltung wird 
dadurch beendet, daG gleichzeitig der Zustand des betreffenden 
Regelventils umgeschaltet wird, das Schaltventil umgeschaltet 
wird und der Druckanderungsmagnetschalter auf den Maximaldruck 
gesetzt wird. Durch das Einstellen des Druckanderungsmagnet- 
schalters auf den Maximaldruck wird eine Redundanz erhalten, 
die die Ausfuhrung des Vorganges oder der Schaltung sicher- 
stellt. Im hydraulischen Sinne ist ein solches Steuersystem 
ein "hartes" System. Durch die hydromechanischen Betatigungs- 
eleraente ist zwar eine gewisse Nachgiebigkeit vorhanden, es 
sind jedoch keine Druckspeicher vorgesehen, urn Uberdrucke zu 
absorbieren und Zyklen zu begrenzen. 

Hauptaufgabe der Erfindung ist es daher, ein Steuersystem 
fur ein automatisches Getriebe zu schaffen, das ein Verfahren 
zum Steuern des Schaltgef iihles oder der Schaltqualitat ohne 
Verwendung von Druckspeichern ermoglicht. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Steuersy- 
stem fur ein automatisches Getriebe zu schaffen, das durch 
eine unabhangige Ausfuhrung jedes Schaltvorganges mittels 
verschiedener Betatigungselemente, die eine Reihe von Schalt- 
ventilen und Regelventilen steuern, eine verbesserte Steuerung 
ermoglicht. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Steuersy- 
stem fur ein automatisches Getriebe zu schaffen, das in der 
Lage ist, Druckverlauf e und -dauern mittels Software anstelle 
einer Modifikation der Venti lb lock-Hardware zu formen. 

Wieder eine andere Aufgabe der Erfindung ist die Schaf- 
fung eines automatischen Steuersystems , das eine Unabhangig- 
keit zwischen einer Leitungsdrucksteuerung und einer Schalt- 
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qualitatsteuerung ermoglicht . 

Eine . weitere Aufgabe der Erfindung ist es r ein Steuersy- 
stem fur ein automatisches Getriebe zu schaffen, das aufgrund 
des Fehlens von Offnungen und durch die Verwendung eines EIN/ 
AUS-Magnetschalters zum Erhohen des Leitungsdrucks zuverlassi- 
ger ist und doch eine verringerte GroBe und ein verringertes 
Gewicht aufweist. 

Genaue Beschreibung der Zeichnung 
Anhand der Zeichnung, in der in den verschiedenen Ansich- 
ten die gleichen Bezugszeichen die gleichen Teile bezeichnen, 
erfolgt nun eine Darstellung und genaue Beschreibung des er- 
f indungsgemaBen Steuer systems , um es dem Fachmann zu ermogli- 
chen, die Funktion, den Betrieb f den Aufbau und die Vorteile 
davon zu verstehen, wenn* sie in Verbindung mit der anliegenden 
Zeichnung gelesen wird. Es ist: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht der Umgebung, in der die 
vorliegende Erfindung angewendet werden kann; 

Fig. 2 ein Langsschnitt durch einen Getriebemechanismus, 
bei dem das Steuersystem der vorliegenden Erfindung Verwendung 
finden soli; 

Fig. 3 ein Langsschnitt durch einen der Betatigungsmecha- 
nisraen fur das Getriebe; 

Fig. 4 ein Langsschnitt durch einen anderen Betatigungs- 
mechanismus fiir das Getriebe; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung fur die Kombination 
der Fig. 6, 1, 8, 9 und 10, die das erf indungsgemafie Steuer- 
system zeigen; 

Fig. 11 zeigt bildhaft die erf indungsgemaBe Steuer strate- 

gie; 

Fig. 12 einen einfachen Systenuiberblick iiber die ver- 
schiedenen Softwareprogramme, die im erf indungsgemaBen Steuer- 
system enthalten sind; 

Fig. 13 ist ein FluBdiagramm fiir das Rampenprogramm, das 
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von der elektronischen Steuereinheit der vorliegenden Erfin- 
dung ausgefuhrt wird; 

Fig- 14 zeigt schematisch die Rolle, die ein Schalt-Uber- 
priif zeitgebermodul gemafi der Erfindung spielt; 

Fig. 15 schematisch einen typischen Druckverlauf fur 
einen Druckanderungsmagnetschalter bei der vorliegenden Erfin- 
dung; und 

Fig. 16 schematisch verschiedene Positionen eines manuel- 
len Ventils bei der vorliegenden Erfindung. 

Genaue Beschreibung der vorliegenden Erfindung 
In der Zeichnung, in der in den verschiedenen Ansichten 
gleiche Bezugszeichen auch gleiche Teile bezeichnen, ist in 
der Fig. 1 schematisch der Antriebsstrang eines Fahrzeugs ge- 
zeigt. Der Antriebsstrang umfaBt einen Verbrennungsmotor 10 
mit einem herkommlichen elektrischen Ziindzeitpunktsysterri und 
mit einem Vergaser 12 mit einem auf einer Welle befestigten 
Ventil 14, urn die in den Vergaser aufgenommene Luftmenge zu 
steuern. Das heiBt, daB sich das Ventil 14 urn Grade off net und 
sich urn die Achse einer Welle 15 dreht, die im Vergaser ange- 
bracht ist, in dem sich ein Ansaugkrummervakuum entwickelt. 
Uber eine geeignete Kraf tiibertragungs- Oder Verbindungsein- 
richtung 18 ist mit dem Ventil 14 ein von einem Bediener ge- 
steuertes Betatigungselement 16 verbunden. Mit dem Motor 10 
verbunden und davon angetrieben ist ein Getriebesystem 20 , das 
so eingestellt warden kann, daB das Fahrzeug entweder in der 
Vorwarts- oder in der Riickwartsrichtung angetrieben wird. Das 
Getriebesystem beinhaltet ein Planetengetriebe 22 mit modula- 
rem Aufbau und einem Gehause 24 mit einem Planeten-Getriebezug 
21 (Fig. 2), der eine Anzahl von Betriebszustanden einnehmen 
kann. Bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist das Getriebe in 
der Lage, an der Getriebeausgangswelle 2 6 vier Vorwarts- und 
eine Riickswartsgeschwindigkeit zu erzeugen. 
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GemaS der schematischen Darstellung des Getriebesystems 
in der Fig. 2 verbindet ein herkommlicher Drehmomentwandler 
28, der eine Sperrkupplung 30 aufweist, die Eingangswelle 32 
des Getriebes 22 mit der Kurbelwelle 34 des Motors 10. Wie es 
ublich ist, besitzt die Sperrkupplung 30 eine Anlegekammer 31 
und eine Freigabekammer 33 (Fig. 7). Der Drehmomentwandler 28 
umfaBt ein Pump- oder Flugelradelement 3 6 , das vom Motor 10 
angetrieben wird. Der Drehmomentwandler umfaBt auch ein Turbi- 
nenelement 38, das mit der Eingangswelle 32 des Getriebes ver- 
bunden ist. Ein Stator oder Reaktionselement 40 ist im Drehmo- 
mentwandler zwischen dem Turbinenelement 3 8 und dem Flugelrad 
3 6 angeordnet. Uber eine Freilauf kupplung 44 ist der Stator an 
einem inneren Gehause 42 des Getriebegehauses befestigt. Die 
Freilauf kupplung halt den Stator fest, wenn die Turbine vom 
Flugelrad angetrieben wird, bevor die Kuppelgeschwindigkeit im 
Wandler erreicht wird, bei der sich der Stator mit dem Flugel- 
rad und der Turbine dreht. 

Bei der bevor zugten Ausf iihrungsf orm wird im Getriebe 2 2 
ein Planeten-Getriebezug 21 des Ravigneaux-Typs verwendet, um 
vier Vorwarts- und ein Riickwarts-Ubersetzungsverhaltnis zu 
erhalten, wenn bestimmte Zahnrader oder Kombinationen von 
Zahnradern festgehalten oder angetrieben werden. Die in der 
Fig. 2 gezeigte und beschriebene Planetengetriebeanordnung 
kann im Aufbau der im US -Patent 3 16 5 9 46 , ausgegeben an R-W. 
Wayman am 19. Januar 19 65 , das in seiner Geamtheit durch Be- 
zugnahme hier eingeschlossen wird, beschriebenen Planetenge- 
triebeanordnung ahnlich sein. Fur eine genauere Beschreibung 
des Getriebeaufbaus kann der Bezug darauf erfolgen. Es reicht 
hier aus zu sagen, daB der gezeigte und derzeit bevorzugte 
Getriebezug aus einer Reihe von kammenden rotierenden Elemen- 
ten besteht, die ein primares Sonnenrad 50, das auf einer 
drehbaren hohlen Welle 52 befestigt ist, ein sekundares Son- 
nenrad 54, das auf einer Trommel 56 befestigt ist, primare und 
sekundare Ritzel 58 und 60, die auf einem gemeinsamen Ritzel- 
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trager 62 angeordnet sind, der seiner seits an einer drehbaren 
Zwischenwelle 64 befestigt 1st, und ein inneres Hohlrad 66 
umfassen, das an der Getriebe-Ausgangswelle 26 befestigt ist. 
Wie iiblich sind die Planetenrader 58 und 60 in der Lage, 
gleichzeitig eine Drehung und einen Umlauf auszufiihren, wah- 
rend sie mit dem innen gezahnten Zahnrad 66 und den Sonnen- 
radern 50 und 54 in Eingriff stehen. Ersichtlich hangt die 
Leistungsubertragung durch das Getriebe fur die verschiedenen 
Betriebszustande Oder Ubersetzungsverhaltnisse von der Kombi- 
nation an f estgehaltenen Zahnradern wahrend des Antriebs ab. 

Um einige Zahnrader oder eine Korabination von Zahnradern 
im Getriebezug f estzuhalten, wahrend andere Zahnrader ange- 
trieben werden, um eine Bewegung und iiber das Getriebe ein 
Ubersetzungsverhaltnis zu erzeugen, ist eine Reihe von hydrau- 
lisch betatigten Eingriff seinrichtungen mit Kupplungen und 
Bandern vorgesehen. Die derzeit bevorzugte Ausf iihrungsf orm 
umfaBt vier Kupplungsanordnungen, zwei Bander und zwei Frei- 
lauf- oder Einwegkupplungen . Alle diese Elemente sind so 
bemessen, daB sie eine geringe Schaltenergie benotigen und 
eine hohe statische Kapazitat haben, wenn sie mit Olen mit 
niedrigem Statikkoef f izienten verwendet werden. Eine Mehr- 
scheibenkupplung CI (Kupplung fur den 3. und 4. Gang) ver- 
bindet die von der Turbine 38 angetriebene Getriebe-Eingangs- 
welle 32 mit der Zwischenwelle 64. Hydraulikdruck sorgt fiir 
das Anlegen der Kupplung. Wenn die Kupplung CI angelegt ist 
oder angreift, ist der Ritzeltrager 62 starr mit der Getrie- 
be-Eingangswelle 32 verbunden. Eine andere, hydraulisch be- 
tatigte Mehrscheibenkupplung C4 (Freilauf kupplung) verbindet 
die Getriebe-Eingangswelle 32 mit der hohlen Welle 52, die 
teleskopisch um die Zwischenwelle 64 angeordnet ist. Wenn die 
Kupplung C4 angelegt ist oder angreift, ist das primare Son- 
nenrad 50 starr mit der Getriebe-Eingangswelle 32 verbunden. 
Das Getriebe umfaBt des weiteren eine hydraulisch betatigte 
Kupplung C2 ( Vorwartsgangkupplung) . Auf die herkommliche Weise 
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dient die Kupplung C2 dazu, die Getriebewelle 3 2 intermittie- 
rend iiber ein Freilauf kupplungs-Halteelement 63 mit der hohlen 
Welle 52 zu verbinden. Eine weitere hydraulisch betatigte 
Kupplung C3 (Riickwartsgangkupplung) ist zwischen der Getrie- 
be-Eingangswelle 32 und dem zweiten Sonnenrad 54 angeordnet. 
Wenn die Kupplung C3 angelegt ist oder angreift, ist das 
zweite Sonnenrad 54 starr mit der Getriebe-Eingangswelle 32 
verbunden. 

In dem Getriebe sind auch Bremsen oder Bander Bl und B2 
vorgesehen. Wie bekannt, arbeiten die Bremsen Bl und B2 unter 
dem EinfluS von unabhangigen Servoelementen oder Steuerkolben 
69 und 71 (Fig. 3 und 4). Jedes Servoelement besitzt einen 
Zweibereichsaufbau, der ohne zusatzliche Regelventile bei 
hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten glatte Ubersprungschaltungen 
ermoglicht. Auf den Servokolben einwirkender Hydraulikdruck 
legt die Bremse an. Wie im folgenden beschrieben, weist jedes 
Servoelement eine Freigabef eder auf, die die Riickkehr des 
Kolbens unterstiitzt, wenn der Hydraulikdruck vom Servoelement 
genommen wird. Wenn es angelegt ist, verankert das Band Bl 
(das Band fur den 2. und 4. Gang) durch Abbremsen der Trommel 
56, an der das Sonnenrad 5 4 befestigt ist, das sekundare 
Sonnenrad 54. Wenn das Band B2 (das Ruckwartsband) angelegt 
ist, verankert es den Ritzeltrager 62 am Getriebegehause 24. 
Es ist jedoch anzumerken, daB , obwohl der Ritzeltrager 62 an 
der Drehung gehindert wird, sich die Ritzel 58 und 60 urn ihre 
jreweiligen Achsen drehen konnen. Zwischen dem Planetenradtra- 
ger 62 und dem Getriebegehause ist eine zweite Freilauf kupp- 
lung oder ein Halteelement 65 vorgesehen. 

Der Servokolben 69 ist dafiir vorgesehen, unter Hydraulik- 
druck zu arbeiten, und er bewirkt das Anlegen des Bandes Bl im 
zweiten und vierten Vorwartsgang-Ubersetzungsverhaltnis . Wie 
am besten aus der Fig. 3 ersichtlich ist, weist das Servoele- 
ment 69 ein Gehause 70 mit einer relativ groflen inneren Kammer 
72, einer Abdeckung 73 und einer Bandanlege-Betatigungsstange 
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74 auf, die in einer Bohrung des GehMuses gelagert und fur 
eine axiale Verschiebung relativ zu dem Gehause vorgesehen 
ist. Ein ringformiger Kolben 75 ist axial beweglich in der 
Kammer 72 angeordnet, er ist mit dem einen Ende der Betati- 
gungsstange 74 verbunden. Der Kolben 75 ist so konstruiert, 
das er zwischen ihm und der Abdeckung 73 wenigstens zwei un- 
abhangige Fluidauf nahmekammern 76 und 78 festlegt. Die Kammern 
72, 76 und 78 sind jeweils mit einer eigenen Fluidverbindungs- 
leitung Oder Zufuhrung verbunden. Das heiBt, daB eine Offnung 
78 im Gehause 70 die Kammer 72 mit einer Fluidleitung verbin- 
det, wahrend eine andere Offnung 79 im Gehause 70 die Kammer 
76 mit einer anderen Fluidleitung verbindet. Die Kammer 77 
steht iiber axiale und radiale Bohrungen 81 und 82 in der Ver- 
bindungsstange 74 mit einer weiteren Offnungen 80 im Gehause 
70 in Verbindung. Mit der Offnung 80 ist eine eigene Fluid- 
leitung verbunden. Geeignete elastische Elemente 83 und 84, 
vorzugsweise in der Form von Druckfedern, unterstiitzen die 
Riickkehr des Kolbens 75 in die gezeigte Ausgangsposition, wenn 
an jeder der Kammern 76 und 77 nur wenig oder kein Druck 
anliegt. 

Wie der Servokplben 69 ist der Servokolben 71 dafiir vor- 
gesehen, unter Hydraulikdruck zu arbeiten, er bewirkt ein 
Anlegen des Bandes B2, wenn der Bediener den Riickwartsgang 
wahlt. Wie am besten aus der Fig. 4 ersichtlich ist, umfast 
der Servokolben 71 ein Gehause 85 mit einer inneren Kammer 86, 
einer Abdeckung 87 und einem ringformigen Kolben 88. Der Kol- 
ben 88 ist relativ zum Gehause axial verschiebbar , und er ist 
mit einer Bandbetatigungsstange 89 verbunden. Der Kolben 88 
ist so konstruiert, daB er zwischen sich und dem Gehause 85 
wenigstens zwei unabhangige Fluidauf nahmekammern 90 und 91 
festlegt. Jede der Kammern 90 und 91 ist mit einer eigenen 
Fluidverbindungsleitung oder Zufuhrung verbunden. Das heiBt, 
daB eine Offnung 92 im Gehause 85 die Kammer 90 mit einer 
Fluidleitung verbindet. Die andere Kammer 91 steht iiber eine 
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Qffnung 93 im Gehause 85 mit einer eigenen Fluidverbindungs- 
leitung in Verbindung. Geeignete elastische Elemente 94, 
vorzugsweise in der Form einer Druckfeder, die zwischen dem 
Kolben 88 und der Abdeckung 87 angeordnet ist, dienen dazu, 
daB der Kolben 88 in seine Ausgangsposition zuriickkehrt, wenn 
an der Kammer 90 und 91 ein geringer oder kein Druck anliegt. 
Geeignet angebrachte Offnungen 95 in der Abdeckung 87 ermog- 
lichen es, daB die Flussigkeit abgefuhrt werden kann, die sich 
in der Kammer 86 ansammelt, ohne daB die Arbeit des Kolbens 
beeintrachtigt wird. 

Bei dem beschriebenen Leistungsubertragungsmechanismus 
kann der Rotationszustand von jedem der rotierenden Elemente 
(50, 54, 58, 60 und 66) des Zahnradsatzes 21 durch Betatigung 
einer ausgewahlten oder einer Kombination der Kupplungen CI, 
C2, C3 und C4, der Freilauf kupplungen 63 und 65 und der Brem- 
sen Bl und B2 verandert werden. Ersichtlich ermoglicht es die 
Veranderung des Rotationszustandes von jedem der rotierenden 
Elemente, die Drehzahl der Getriebe-Ausgangswelle relativ zu 
der der Eingangswelle 32 zu andern oder einzustellen. Die vier 
Vorwarts-Drehzahlverhaltnisse und das eine Riickwarts-Drehzahl- 
verhaltnis werden erzeugt, wenn die Kupplungen CI, C2 und C3 
und die Bremsen Bl und B2 in der Art betatigt werden, wie es 
in der folgenden Tabelle gezeigt ist: 



GANG 


UBERS.- 
VERH. 


CI 


C2 


C3 


C4 


Bl 


B2 


1-2 

FLK 


3-4 
FLK 


WANDLER- 
KUPPLUNG 


1. 


2.393 




X 










X 


X 




2. 


1.450 




"V 

A* 




X 


X 










3. 


1.000 


X 


X 




X 








X 


X 


4. 


0.677 


X 


X 






X 








X 


RUCKWARTS 


2.094 






X 






X 








MANUELL 1. 


2.393 




X 




X 




X 
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In der Tabelle bezeichnet ein "X" den Betatigungszustand 
einer Kupplung oder einer Bremse. Die Ubersetzungsverhaltnisse 
sind beispielhaft und als Verhaltnis der Drehzahl der Ein- 
gangswelle 32 zu der der Ausgangswelle 26 angegeben. Ein "X" 
unter der 1-2 FLK und der 3-4 FLK bedeutet, daB aufgrund der 
Aktion der Freilauf kupplungen 63 und 65 das Schalten vom 
ersten zum zweiten umd von dritten zum vierten Gang bewirkt 
wird. Das heiBt, wenn das Getriebe im Fahrbereich arbeitet, 
wird durch Anlegen des Bandes Bl und durch Uberlaufen der 
1-2-Freilauf kupplung die Schaltung 1-2 bewerkstelligt . Die 
Schaltung 2-3 wird durch erneutes Anlegen des Bandes Bl und 
durch Uberlaufen der 3-4-Freilauf kupplung bewerkstelligt . Die 
Kupplung C3 und das Band B2 werden angelegt, urn eine Umkehrung 
zu bewirken. Die Kupplung C4 wird in den manuellen Bereichen 
3, 2, 1 angelegt, um ein Auf lauf bremsen zu ermoglichen. Die 
Kupplung C4 wird auch im Fahrbereich im zweiten und dritten 
Gang angelegt, um das unerwiinschte "Freilauf "-Auslauf en zu 
vermindern. Im manuellen Bereich 1 kann das Band B2 angelegt 
werden, um eine Motorbremsung zu ermoglichen. 

Das Planetengetriebe 22 wird durch ein elektrohydrauli- 
sches Steuersystem .gesteuert, das auf Anderungen in den Fahr- 
zeug-Betriebsbedingungen reagiert. Wie es genauer im folgenden 
noch beschrieben wird, steuert eine elektronische Steuerein- 
heit zusammen mit hydraulischer Logik und Steuerventilen alle 
Gangwechsel und zwei unabhangige Schaltschema . Die elektroni- 
sche Steuereinheit spricht auf Signale an, die die Betriebs- 
bedingungen des Fahrzeuges anzeigen, und sie steuert uber eine 
Anzahl von elektromagnetischen Betatigungselementen eine An- 
zahl von hydraulischen Ventilen an. Die Mehrheit dieser Beta- 
tigungselemente sind EIN/AUS-Magnetschalter , die dazu verwen- 
det werden, urn eine Reihe von Schaltventilen zu betreiben und 
um zwei Druckregler so zu steuern, daB das Schaltgefiihl ge- 
steuert wird. Wenigstens eines der Betatigungselemente ist ein 
Proportional-Magnetschalter, der in der Lage ist, ein Aus- 
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gangssignal mit variablem Druck zu entwickeln, das mit ver- 
schiedenen Druckreglern gemultiplext wird. Das Ausgangssignal 
mit variablem Druck steuert alle Hochschaltvorgange , alle 
Herunterschaltvorgange und, wenn vorgesehen, den Sperrkupp- 
lungsbetrieb . 

Das derzeit bevorzugte erf indungsgemaBe Hydrauliksystem 
umfaBt eine Pumpe 100, die vom Fliigelrad 3 6 angetrieben wird 
und die in Reihe mit den folgenden Ventilen oder Steuerelemen- 
ten angeordnet ist: Leitungsdruckregelventil 102; manuelles 
Ventil 106, Magnetschalterzuf uhrregelventil 108; ein Schalt- 
gefuhlmodul 109 mit einem Bandanlegeregelventil 110 und einem 
Kupplungsanlegeregelventil 112, wobei die Ventile 110 und 112 
durch ein Druckanderungs-Betatigungselement gesteuert werden; 
Wandlerkupplungsregelventil 114 ; Wandlerkupplungssteuerventil 
116; und ein Schaltventilmodul mit einem 1/2-Schaltventil 118, 
einem 2/3-Schaltventil 120, einem 3/4-Schaltventil 122, einem 
4/3-Abf olgeventil 124, einem Kupplungsvorspannungsventil 126 
und einer Anzahl von Betatigungselementen . 

Alle Hochschaltvorgange werden durch gleichzeitiges Um- 
schalten von einem oder mehreren der Schaltventile , den Band- 
und/oder Kupplungsanlegeregelventilen und dem Durchlauf enlas- 
sen des Druckanderungs-Betatigungselementes durch ein program- 
mierbares Profil ausgefiihrt. Die Schaltung oder der Vorgang 
wird dadurch beendet, dafi die Regelventile den Zustand andern 
und das Druckanderungs-Betatigungselement auf den maximalen 
Druck gesetzt wird. Alle Herunterschaltvorgange werden durch 
gleichzeitiges Schalten von einem oder beiden Regelventilen 
und dem Durchlauf enlassen des Druckanderungs-Betatigungsele- 
mentes durch ein programmierbares laufendes Profil ausgefiihrt. 
Das Herunterschalten wird durch das gleichzeitige Umschalten 
der Regelventile in die entgegehgesetzten Zustande, das Um- 
schalten des Schaltventiles und das Einstellen des Druckande- 
rungs-Betatigungselementes auf den maximalen Druck beendet. 
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Wie am besten in der Fig. 6 gezeigt ist, wird dem Hydrau- 
liksystem von der Olpumpe 100 des Getriebes 6l zugefiihrt, das 
vom Leitungsdruckregelventil 102 geregelt wird. Die Pumpe 100 
ist eine herkommliche feste Verdrangerpumpe des Zahnradtyps, 
die iiber einen Pumpenansaugkreis, der von einer Leitung 121 
gebildet wird, Fliissigkeit aus einem Behalter 119 ansaugt. Ein 
durch eine Leitung 123 gebildeter Leitungsdruckkreis verbindet 
den Regler oder : das Regelventil 102 mit dem manuellen Ventil 
106 (Fig. 8) und dem Magnetschalterzuf iihrregelventil 108. Ein 
durch eine Leitung 125 gebildeter Wandlerzuf iihrkreis verbindet 
ebenfalls das Regelventil 102 mit dem Wandlerkupplungssteuer- 
ventil 116 (Fig. 7). Das Leitungsdruckregelventil 102 ist je- 
doch so konstruiert, daB es die Zufuhrung von 01 zum Wandler- 
kupplungssteuerventil beschrankt oder beendet, wenn der Olbe- 
darf , im Leitungsdruckkreis 123 noch nicht voll erfullt ist. 
GleichermaBen erlaubt es das Leitungsdruckregelventil' 102 
nicht, daB 6l zum Purapenansaugkreis 121 flieBt, bis der Bedarf 
des Wandlerkupplungssteuerventils 116 vollstandig erfullt ist. 

Das Leitungsdruckregelventil 102 weist eine Reihe von 
Offnungen 127, 128, 129, 130, 131, 132 und 133 einschlieBlich 
AbgabeSffnungen XI . und X2 auf. Das Ventil 102 umfaBt ferner 
einen hin- und hergehend angeordneten Steuerkolben 134. Der 
Steuerkolben 134 besitzt eine Reihe von Vorsprungen 135, 136, 
137, 138 und 139 mit ringformigen Nuten 140, 141, 142 und 143 
zwischen den Vorsprungen. Es ist ersicht'lich, daB die Quer- 
schnittsflache des Vorsprungs 137 groBer ist als die von 136. 
Auch ist die Querschnittsflache des Vorsprungs 13 6 groBer als 
die des Vorsprungs 135. Wie ersichtlich, ist der vom Ventil 
102 dem Leitungsdruckkreis 123 iiber die Offnung 13 0 zugefiihrte 
regulierte Leitungsdruck durch die dif f erentielle Aktion zwi- 
schen einer Vorspannkraf t , die bei der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform durch eine Vorspannf eder 144 erzeugt wird, die auf 
ein Ende des Steuerkolbens 134 einwirkt, und die auf den 
Steuerkolben 134 einwirkenden Fluidkrafte bestimmt. Die Off- 
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nung 132 des Ventils 102 offnet sich zu einer sich axial 
erstreckenden Bohrung 147 im Steuerkolben 13 4 gegenuber der 
Feder 145. Wie im folgenden beschrieben, offnet sich die 
Offnung 128 des Ventils 102 zu einer Leitung 148, die einen 
Riickkreis festlegt. Das andere Ende des Riickkreises 148 offnet 
sich zu der Kupplung C3 und der Kammer 90 des B2-Bandes 71. 
Die Offnung 133 offnet sich zu einem 3 . -Gang-Kreis , der von 
der Leitung 150 gebildet wird. Die Offnung 132 des Ventils 102 
ermoglicht eine Verbindung zwischen der Bohrung 14 7 und einem 
Betatigungselement 14 6, das von einem EIN/AUS-Magnetschalter 
gesteuert wird. Falls gewiinscht, kann der Druck im Leitungs- 
druckkreis 123 durch Anlegen des Fluid-Ausgangssignales des 
Betatigungselementes 146 an den Steuerkolben 134 moduliert 
werden . 

Wie oben angegeben, wird die Fliissigkeit iiber den Lei- 
tungsdruckkreis 123 mit einem regulierten Leitungsdruck zu dem 
Magnetschalterzuf iihrregelventil 108 geliefert. Der Zweck des 
Magnetschalterzuf iihrventils 108 ist es r die Fliissigkeit mit 
einem konstanten Druck iiber einen Zuf iihrleitung 152 zu jedem 
der verschiedenen elektromagnetischen Betatigungselemente zu 
liefern, die sich ,im hydraulischen System befinden. Der Ab- 
gabedruck des Magnetschalterzuf iihrregelventils 108 wird auch 
dazu verwendet, urn fur viele der Schaltventile im hydrauli- 
schen System den Verschiebeimpuls zu erzeugen. 

Das Magnetschalterzuf iihrventil 108 ist mit einer Anzahl 
von Anschlussen 154 , 156, 158 und einer Abgabeof f nung X3 ver- 
sehen. Das Ventil 108 beinhaltet auch einen hin- und hergehend 
angeordneten Steuerkolben 160 mit Vorspriingen 155, 157 und 159 
mit ringf drmigen Nuten 161 und 163 dazwischen. Der Leitungs- 
druck vom Ventil 102 wird auf den AnschluS 158 des Ventils 108 
gegeben, um auf das eine Ende des Steuerkolbens 160 einzuwir- 
ken. Ein Druckbegrenzungsventil 162 begrenzt diesen Druck und 
erzeugt so den erwiinschten Druck auf den Steuerkolben 160. Die 
Anschliisse 154 und 156 sind verbunden, um einen Magnetschal- 
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terzufuhr-Riickkoppeldruckkreis zu bilden, der einen Druck auf- 
weist, der gleich dem durch das Regulierventil 162 gelieferten 
Druck 1st, urn. auf das andere Ende des Steuerkolbens einzuwir- 
ken und ein Gleichgewicht zu erreichen. 

Gemae Fig. 8 ist das manuelle Ventil 106 mit einera Steu- 
erkolben 164 versehen, der manuell Uber einen Schalthebel 165 
verschoben wird, der fur den Bediener leicht erreichbar ist 
und der folgende Schaltpositionen aufweist: "P" fur Parken 
(Getriebestellung neutral); "R» fur Ruckwarts (Kupplung C3 und 
Band B2 angelegt) ; "N" fiir Neutral (keine Antriebselemente im 
Eingriff); "D" fur Fahrt (die Kupplungen und Bremsen werden 
abwechselnd angelegt, um automat isch die einzelnen Vorwarts- 
Ubersetzungsverhaltnisse wie im folgenden noch beschrieben zu 
erhalten); "3" fur automatisches Herauf- und Herunterschalten 
zwischen dem ersten, zweiten und dritten Vorwartsgang; "2" fur 
automatisches Herauf- und Herunterschalten zwischen dem ersten 
und zweiten Gang und "1" fiir langsame Fahrt, bei der kein 
automatisches Hochschalten stattfindet. In den jeweiligen 
Schaltpositionen dient das manuelle Ventil 106 dazu, die 
regulierte Druckf lussigkeit im Leitungsdruckkreis 123 mit 
einem von drei verschiedenen Kreisen oder Leitungen ein- 
schlieBlich dem Ruckwarts-, Fahrt- und Langsamkreis zu ver- 
binden, die vom Ventil 106 wegf iihren . Wie am besten aus der 
Fig. 16 hervorgeht, kann das Ventil 106 in vier verschiedene 
Betriebszustande gebracht werden. Die vier Betriebszustande 
des Ventils 106 sind 1.) ein "blockierter " Zustand, in denen 
die Park- und Neutralpositionen erhalten werden; 2.) ein 
"Ruckwarts "-Zustand, um den Ruckwartsbetrieb zu bewirken; 3.) 
ein "Fahrf'-Zustand, um das Einlegen der Vorwartsgange zu be- 
wirken; und 4.) ein "Langsam"-Zustand, in dem das Getriebe nur 
im ersten Vorwartsgang arbeitet. 

Das manuelle Ventil 106 besitzt eine Anzahl von Anschlus- 
sen wie die Anschlusse 165, 166, 167, 168, 169 und 170 und den 
AbgabeanschluB X4 . Der Steuerkolben 164 ist mit Vorsprungen 
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172 und 174 versehen, zwischen denen eine ringformige Nut 173 
liegt. Der AnschluB 165 off net sich zum Riickwartskreis 148. 
Die Anschlusse 167 und 168 offnen sich zum Fahrkreis, der von 
der Leitung 175 gebildet wird. Die Anschlusse 169 und 170 off- 
nen sich zu einem Langsamkreis, der von der Leitung 177 gebil- 
det wird. 

Das 1/2-Schaltventil 118 stellt einen Teil der hydrauli- 
schen Logik dar, die mit der vorliegenden Erfindung verbunden 
ist. Wie in der Fig. 8 gezeigt ist, umfaBt das 1/2-Schaltven- 
til 118 eine Anzahl von Anschlussen 180, 182, 184, 185, 186, 
188 und 189 und Abgabeanschliisse X5, X6 und X7 . Das Ventil 118 
umfaBt auch einen hin- und hergehend angeordneten Steuerkolben 
190 mit Vorsprlingen 192, 194, 196, 198 und 200 mit Ringnuten 
193, 195 und 197 dazwischen. Die lineare Verschiebung des 
Steuerkolbens 19 0 wird durch den Flussigkeitsdruck gesteuert, 
der dagegen wirkt. Es ist anzumerken, daB die Querschnitts- 
flache des Vorsprungs 200, der sich an dem einen Ende des 
Steuerkolbens 19 0 befindet, groBer ist als die Querschnitts- 
flache des Vorsprungs 192 am anderen Ende des Steuerkolbens 
190. Der AnschluB 180 des Ventils 118 off net sich zu dem Zu- 
fiihrkreis 152, der einen ersten Antrieb darstellt, um den 
Steuerkolben 190 in einer erste axiale Richtung zu verschie- 
. ben. Der AnschluB 182 des Ventils 118 offnet sich zu einem 
Bandanlegezuf uhrkreis , der von einer Leitung 202 gebildet 
wird. Der AnschluB 182 des Ventils 118 offnet sich zu einem 
Abschnitt des Fahrkreises 175, der vom manuellen Ventil 106 
wegfiihrt. Der AnschluB 185 offnet sich zu einem 2 . -Gang-Kreis , 
der von einer Leitung 204 gebildet wird. Der AnschluB 186 
offnet sich* zu einem Langsam-1 . -Gang-Kreis , der von einer 
Leitung 206 gebildet wird. Das andere Ende des Langsam-1.- 
Kreises 206 offnet sich zur Kupplung C4 und der Kammer 91 des 
Kolbens 71 fur das Band B2 . Der AnschluB 188 offnet sich zu 
einem Abschnitt des Lahgsamkreises 177, der vom manuellen 
Ventil 106 wegfuhrt. Der AnschluB 189 des Ventils 118 offnet 
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sich zu einer Leitung 208, die die Fliissigkeit vom 2/3-Schalt- 
ventil 120 mit der vom 3/4-Schaltventil 122 verbindet. 

Wie in der Fig. 8 gezeigt ist, ist das 2/3-Schaltventil 
120 mit einer Anzahl von Anschliissen 210, 212, 214 und 216 und 
mit Abgabeanschlussen X8 und X9 versehen. Das Ventil 120 um- 
faflt des weiteren einen hin- und hergehend angeordneten Steu- 
erkolben 218 mit Vorsprungen 220, 223 und 224 und mit einer 
Ringnut 221 zwischen den Vorsprungen 220 und 222. Es ist anzu- 
merken, daB der Vorsprung 224 eine groBere Querschnittsf lache 
hat wie der Vorsprung 220. Die Position des Steuerkolbens 218 
wird durch die entgegengesetzt gerichteten Fliissigkeitdriicke 
gesteuert, die auf den Steuerkolben 218 einwirken. Der An- 
schluB 21 off net sich zum Zufiihrkreis 152, der einen Antrieb 
erzeugt, urn den Steuerkolben 218 in die eine Richtung zu ver- 
schieben. Das andere Ende des Steuerkolbens 218 ist dem Aus- 
gangsdrucksignal eines elektromagnetischen Betatigungselemen- 
tes 222 ausgesetzt, das durch einen EIN/AUS-Magnetschalter 
gesteuert wird. Dber den Zufiihrkreis 152 wird die Fliissigkeit 
zu dem Betatigungselement 222 gefuhrt. Der AnschluB 212 off net 
sich zu dem 2 . -Gang-Kreis 204, der vom AnschluB 185 des 1/2- 
Schaltventiles 118 .wegfiihrt. Der AnschluB 214 off net sich zu 
dem 3. -Gang-Kreis, dessen eines Ende sich zum AnschluB 133 des 
Leitungsdruckregelventils 102 off net. Der AnschluB 216 off net 
sich zu einer Leitung 226, die die Fliissigkeit zu dem 1/2- 
Schaltventil 118 fiihrt. 

Das 3/4-Schaltventil 122 ist mit einer Anzahl von An- 
schlussen 230, 232, 234, 236, 238, 240, 242, 244, 245 und mit 
Abgabeanschlussen X10, Xll und X12 versehen. Das Ventil 122 
umfaBt eine-n hin- und hergehend verschiebbaren Steuerkolben 
246 mit Vorsprungen 248, 250, 252, 254 und 256 mit Ringnuten 
249, 252, 253 und 255 dazwischen. Es ist anzumerken, daB der 
Vorsprung 25 6 eine groBere Querschnittsf lache hat wie der 
Vorsprung 248, der sich am anderen Ende des Steuerkolbens 246 
befindet. Die lineare Position des Steuerkolbens 246 wird 
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durch die Fliissigkeitsdriicke gesteuert, die auf den Steuerkol- 
ben 246 einwirken. Der AnschluB 230 offnet sich zum Zufiihr- 
kreis 152/ der einen Antrieb darstellt, urn den Steuerkolben 
246 in die eine Richtung zu verschieben. Das andere Ende der 
Spule 246 ist dem Ausgangsdrucksignal eines elektromagneti- 
schen Betatigungselementes 260 ausgesetzt, das von einem 
EIN/AUS-Magnetschalter gesteuert wird. Die Fliissigkeit wird 
dem Betatigungselement 260 iiber den Zufiihrkreis 152 zugefiihrt. 
Der AnschluB 232 offnet sich zu einem Abschnitt des Fahrkrei- 
ses 175, der vom manuellen Ventil 106 wegfiihrt. Der AnschluB 
234 offnet sich zu einem Freilauf kupplungskreis , der von einer 
Leitung 262 gebildet wird. Der AnschluB 236 offnet sich zu 
einem Band-Bi-Anlegekreis, der von einer Leitung 2 64 gebildet 
wird, deren anderes Ende sich zu der Kammer 77 (Fig. 3) des 
Kolbens 69 offnet. Der AnschluB 238 offnet sich zum Bandan- 
legezuf iihrkreis 202. Das andere Ende des Bandanlegezuf iihrkrei- 
ses 202 offnet sich zu der Kammer 76 (Fig. 3) des Kolbens 69. 
Der AnschluB 240 des Schaltventils 122 offnet sich zu einer 
Leitung 2 66, deren anderes Ende zu dem 4/3-Abf olgeventil 124 
fiihrt. Per AnschluB 242 offnet sich zu einem Band-Bl-Freigabe- 
kreis, der von einer Leitung 268 gebildet wird, deren anderes 
Ende sich zu der Kammer 72 (Fig. 3) des Kolbens 69 offnet. Der 
AnschluB 244 offnet sich zu einer Leitung 270, die die Fliis- 
sigkeit zu dem 1/2-Schaltventil 118 fiihrt. 

Das in der Fig. 9 gezeigte 4/3-Abf olgeventil 124 stellt 
einen Teil der hydraulischen Logik dar, die rait dem Steuer- 
system verbunden ist. Das 4/3-Abf olgeventil 124 ist mit An- 
schlussen 272, 274, 276, 278 und 280 versehen. Das Ventil 124 
weist auch einen elastisch vorgespannten Steuerkolben 282 mit 
Vorspriingen 284 und 286 mit einer Ringnut 285 dazwischen auf. 
Der AnschluB 272 offnet sich zu einem Abschnitt des Kupplungs- 
anlegezuf iihrkreises, der von einer Leitung 288 gebildet wird. 
Der Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 fiihrt die Fliissigkeit zu 
dem einen Ende des Steuerkolbens 282, zu der einen Seite des 
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Vorspungs 284, urn eine lineare Bewegung des Steuerkolbens 282 
gegen die Wirkung einer Vorspannf eder 2 87 zu bewirken. Der 
AnschluB 274 offnet sich auch zu dem Kupplungsanlegezuf iihr- 
kreis 288. Wenn der Steuerkolben extrem verschoben ist, wirkt 
die Fliissigkeit vom Zufuhrkreis 288 gegen die Querschnittsf la- 
che des Vorsprungs 284. Der AnschluB 276 offnet sich zu der 
Leitung 266, die vom AnschluB 240 des Ventils 122 wegfuhrt. 
Der AnschluB 27 8 offnet sich zum 3 . -Gang-Kreis 150, der vom 
AnschluB 214 des Ventil 120 wegfuhrt. Der AnschluB 280 offnet 
sich zum Band-Bl-Freigabekreis 268, der vom AnschluB 242 des 
Ventils 122 wegfuhrt. 

Wie das Ventil 118 bestimmt auch das Kupplungsvorspann- 
ventil 126 die erf indungsgemafle hydraulische Logik. Das Ventil 
126 dient dazu, eine Betatigung der hydraulischen Sperrkupp- 
lung auBer im 3. oder 4. Gang zu verhindern. Das Kupplungsvor- 
spannventil 126 ist mit Anschlussen 289, 290, 292 und 294 und 
einem AbgabeanschluB X13 versehen. Das Ventil 126 weist auch 
einen hin- und hergehend angeordneten, elastisch vorgespannten 
Steuerkolben 296 mit Vorspriingen 298, 300 und 302 mit Ringnu- 
ten 291 und 293 dazwischen auf. Die lineare Position des 
Steuerkolben 296 wird durch den dagegen wirkenden Fliissig- 
keitsdruck und den EinfluB einer Feder 3 04 gesteuert. Das eine 
Ende des Steuerkolbens 29 6 ist dem Fluiddruck im Kupplungsan- 
legezuf iihrkreis 288 ausgesetzt. Der Kupplungsanlegezuf uhrkreis 
288 fuhrt die Fliissigkeit zum AnschluB 289 des Ventils 126, urn 
den Stuerkolben gemeinsam wit der Wirkung der Vorspannf eder 
304 zu bewegen. Die Anschlusse 290 und 294 des Ventils 118 
offnen sich zur Zuf iihrleitung 152. Der AnschluB 294 offnet 
sich zum anderen Ende des Steuerkolbens 296. Der Flussigkeits- 
druck in der Zuf iihrleitung bewirkt eine lineare Kraft auf den 
Steuerkolben, die ihn in die andere Richtung wie die Feder 3 04 
und der Druck aus dem Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 drangt. 
Der AnschluB 292 des Ventils 118 offnet sich zu einer Leitung 
301, die zu dem Betatigungselement 332 fuhrt und die dahin die 
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Fliissigkeit flihrt, wenn der Steuerkolben 29 6 dies ermoglicht. 

Wie in der Fig- 7 gezeigt, ist das Wandlerkupplungssteu- 
erventil 116 mit Anschliissen 308, 310, 312, 314, 316 und 318 
und Abgabeanschliissen X15 und X16 versehen. Das Ventil 116 
umfaBt auch einen hin- und hergehend angeordneten Steuerkolben 
320 mit Vorspriingen 322, 324, 326, 328, 330 und 331 mit Ring- 
nuten 323, 325, 327 und 329 dazwischen . Die lineare Position 
des Steuerkolbens 320 wird von den darauf einwirkenden Flus- 
sigkeitdrucken gesteuert. Gegen das eine Ende des Steuerkol- 
bens wirkt der Fliissigkeitsdruck der Zuf uhrleitung 152, um den 
Steuerkolben in axialer Richtung zu verschieben. Der Steuer- 
kolben 320 ist des weiteren mit einem radialen AnschluB 319 
versehen, der sich mit einer blinden axialen Bohrung 321 
schneidet, die sich zu dem einen Ende des Steuerkolbens 320 
off net. Das entgegengesetzte Ende des Steuerkolbens 320 kann 
dem Ausgangsdrucksignal eines elektromagnetischen Betatigungs- 
elementes 332 ausgesetzt sein, das von einem EIN/AUS-Magnet- 
schalter gesteuert wird. Der AnschluB 308 des Ventils 116 
off net sich zu einem Sperrkupplungsf reigabekreis, der von 
einer Leitung 334 gebildet wird. Das andere Ende des Sperr- 
kupplungsf reigabekreises 334 offnet sich zu der Freigabekammer 
33 der Sperrkupplung 30. Der AnschluB 310 offnet sich zum 
Wandlerzuf uhrkreis 125, dessen entgegengesetztes Ende sich zum 
AnschluB 131 des Regelventils 102 offnet. Der AnschluB 312 
offnet sich zu einem Kuhlerkreis, der von einer Leitung 338 
gebildet wird. Die Leitung 338 fiihrt vora AnschluB 312 zu einer 
herkommlichen Olbehalter/Kuhlervorrichtung 340. Der AnschluB 
314 des Ventil 116 offnet sich zu einem Sperrkupplungsanlege- 
kreis, der * von einer Leitung 342 gebildet wird. Das andere 
Ende des Sperrkupplungsanlegekreises 342 offnet sich zu der 
Anlegekammer 31 der Sperrkupplung 30. Der AnschluB 316 offnet 
sich zu einem Regleranlegezuf uhrkreis , der von einer Leitung 
344 gebildet wird. Der AnschluB 318 offnet sich zu einer 
Flussigkeitsleitung 346, die zum Wandlerkupplungsregelventil 



114 fuhrt. Aufgrund der neuartigen Steuerkolbenkonstruktion 
des Ventils 116 flieBt die Flussigkeit von der Zuf iihrleitung 
vom AnschluB 318 in die axiale Bohrung 321 und den radialen 
AnschluB 319 und schlieBlich zum Wandlerkuoplungsregelventil 
114. 

Wie in der Fig. 7 gezeigt, ist das Wandlerkupplungsregel- 
ventil 114 mit Anschliissen 352 und 354 und einem Abgabean- 
schluB X17 versehen, der blockiert ist. Das Ventil 114 umfaBt 
auch einen. hin- und hergehend angeordneten Steuerkolben 356 
mit Vorsprungen 358 und 360 an seinem SuBeren Urafang und einer 
Ringnut 359 dazwischen. Der Steuerkolben 356 umfaBt auch einen 
Oder mehrere radiale Anschliisse 362, die sich mit einer axia- 
len Blindbohrung 364 schneiden, die sich zu dem einen Ende des 
Steuerkolbens 356 off net. Der AnschluB 354 off net sich zu der 
Leitung 346, die Flussigkeit von der Zuf iihrleitung 152 zu- 
fiihrt. Die Flussigkeit von der Zuf iihrleitung 152 wirkt daher 
auf den Steuerkolben 35 6 ein und drangt in in eine axiale 
Richtung. Der AnschluB 352 offnet sich zum Regleranlegezuf iihr- 
kreis 344, der sich an seinem anderen Ende zum AnschluB 316 
des ventils 116 offnet. Wie oben erwahnt, flieBt die 
Flussigkeit von der. Zuf iihrleitung durch die axiale Bohrung 321 
und den radialen AnschluB 319 des Ventils 116, von wo sie zum 
AnschluB 354 des Ventils 114 abgegeben wird. Die Flussigkeit 
aus der Zuf iihrleitung flieBt vom AnschluB 354 in den AnschluB 
352, durch den AnschluB 362 und in die axiale Bohrung 364, urn 
auf den Steuerkolben 356 eine Kraft auszuiiben, die in die 
andere Richtung weist wie die am anderen Ende davon ausgeiibte 
Kraft. Die auf das andere Ende der Steuerkolbens 35 6 ausgeiibte 
Kraft wird" durch den Flussigkeitsdruck gebildet, der iiber 
einen Druckanderungskreis 400, der vom Schaltgef iihlmodul 109 
wegfuhrt, zum Ventil 114 gefuhrt wird. 

Wie in der Fig. 10 gezeigt, ist ein wei teres wesentliches 
Merkmal der vorliegenden Erfindung das Vorsehen des Schaltge- 
fuhlmoduls 109. Im Gegensatz zu anderen Systemen, die Druck- 
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speicher verwenden, um ein weiches Schalten zu bewirken, 
Uberdrucke zu absorbieren und die Zyklen zu begrenzen, wird 
erf indungsgemafi das Schaltgef uhlmodul 109 vorgesehen, um einen 
glatten Ubergang zwischen den Gangen zu erhalten. Daruberhi- 
naus fiigt das Vorsehen des Schaltgef iihlmoduls einen Redundanz- 
faktor zu dem Steuersystem hinzu, der die Zuverlassigkeit bei 
kommerziellen Anwendungen erhoht. Wie erwahnt, umfaBt das 
Schaltgef uhlmodul 109 das Bandanlegeregelventil 110, das Kupp- 
lungsanlegeregelventil 112 und ein Druckanderungsbetatigungs- 
element 372, dessen Ausgangssignal gemultiplext wird, um die 
Druckregelventile 110 und 112 entweder unabhangig oder zusam- 
men anzusteuern, abhangig von jeweiligen Schaltvorgang, und um 
das Regelventil 114 anzusteuern, wenn in Koinbination mit der 
Erfindung eine Sperrkupplung verwendet wird, Es ist anzumer- 
ken, daB das Betatigungselement 372 ein Druck-Ausgangssignal 
erzeugt, das umgekehrt proportional zu dem Wert des Stromes 
Oder Signales ist, der zum Ansteuern des Betatigungselementes 
verwendet wird. 

Wie aus der folgenden Beschreibung hervorgeht, betreffen 
alle automat ischen Hoch- und Herunterschaltvorgange das Band 
Bl oder die Kupplung CI. Die Kupplung C4 spielt beim Schalten 
keine Rolle, sondern wird einfach nur angelegt, um ein "freies 
Auslaufen" im Fahrbereich zu vermeiden. Da von alien automati- 
schen Schaltungen das Band Bl oder die Kupplung CI betroffen 
ist, ist es die Methode zum Anlegen dieser Reibungselemente, 
die dafur ausschlaggebend ist, ob der Gangwechsel als weich 
oder hart betrachtet wird. Das jeweilige Bandanlege- bzw. 
Kupplungsanlegeregelventil 110, 112 ist direkt fiir die "wei- 
che" Anwendiing der Reibungselemente verantwortlich . Die Regel- 
ventile 110 und 112 dienen dazu, das Druckausgangssignal zu 
verstarken, das vom Druckanderungsmagnetschalter 372 zugefiihrt 
wird, das in einer zu einem programmierbaren Stromwert, der 
pro Schaltvorgang entwickelt wird, umgekehrten Beziehung vor- 
liegt. Die Verstarkungsf aktoren (d.h. 2:1, 3:1/ etc.) sind nur 



eine Funktion des Druckbedarfs bei dem jeweiligen Schaltvor- 
gang gegenuber dem Druck, der am Druckanderungsmagnetschalter 
372 zur Verfiigung steht. Da die bevorzugte Form des Getriebes 
zwei Schaltelemente aufweist, sind zwei Regelventile vorgese- 
hen, urn sie zu steuern. Es folgt daraus, daS, wenn ein Getrie- 
be zwanzig Schaltelemente aufweist, das Schaltmodul 109 zwan- 
zig Regelventile enthalten kann, die alle von einem einzigen 
Druckanderungsmagnetschalter angesteuert werden, dessen Aus- 
gangssignal zu alien zwanzig Regelventilen iiber deren jewei- 
lige EIN/AUS-Magnetschalter-Betatigungselemente gemultiplext 
wird. Es ist folglich of f ensichtlich , daB das vom Schaltge- 
fiihlmodul 109 ermoglichte Steuerkonzept sowohl flexibel als 
auf fur andere Anwendungen " skalierbar" ist. 

Wie in der Fig. 10 gezeigt, ist das Bandanlegeregelventil 
110 des Moduls 109 mit einer Anzahl von Anschliissen 374, 376, 
378 und 380 und mit Abgabeanschlussen X18 und X19 versehen. 
Das Ventil 110 umfaBt des weiteren einen hin- und hergehend 
angeordneten, zweiteiligen Steuerkolben 382, dessen lineare 
Verschiebung eine Funktion der daran anliegenden Flussigkeits- 
krafte ist. Der Steuerkolben 382 ist durch die Wirkung einer 
Feder 383 in einer _ Richtung vorgespannt. Der Steuerkolben 382 
ist auch dem Druckausgangssignal eines elektromagnetischen 
Betatigungselementes 402 ausgesetzt, das von einem EIN/AUS-Ma- 
gnetschalter gesteuert wird. Uber den Zufuhrkreis 152 wird die 
Fliissigkeit zu dem Betatigungselement 402 gefuhrt. In der 
vorliegenden Form weist der Steuerkolben 382 ein erstes und 
zweites Element 385 bzw. 387 auf. An seinem Umfang besitzt das 
Element 385 des Steuerkolbens 382 Vorspriinge 384, 386 und 388 
mit Ringnuten 3 81 und 3 89 dazwischen. Es ist anzumerken, daB 
die Querschnittsf lache des Vorsprungs 388 grofier ist als die 
der Vorspriinge 384 und 386. An seinem Umfang besitzt das Ele- 
ment 387 des Steuerkolbens 382 Vorspriinge 390 und 392 mit 
einer Ringnut 391 dazwischen. Das Element 387 des Steuerkol- 
bens 382 umfaflt ferner einen oder mehrere radiale Anschlusse 



394, die sich mit einer blinden Axialbohrung 396 schneiden, in 
die sich ein Fiihrungszapf en 398 erstreckt, der vom Steuerkol- 
benelement 385 vorsteht. Der AnschluB 374 des Ventils 110 off- 
net sich zum 2 . -Gang-Kreis 204, dessen beide Enden sich zum 
AnschluB 196 des 1/2-Schaltventils 118 offnen. Die Anschliisse 
376 und 378 des Ventils 110 offnen sich zum Bandanlegezuf uhr- 
kreis 202, dessen beide Enden sich zur Kammer 76 des Servoele- 
ments 69, das zum Band Bl gehort, und zum AnschluB 182 des 
1/2-Schaltyentils 118 offnen. Der AnschluB 380 des Ventils 110 
off net sich zu einem Abschnitt des Druckanderungskreises , der 
durch die Leitung 400 gebildet wird. 

Das Kupplungsanlegeregelventil 112 des Moduls 109 ist mit 
einer Anzahl von Anschliissen 408, 410, 411 und 412 und mit Ab- 
gabeanschliissen X20 und X21 versehen. Das Ventil 112 umfaBt 
ferner einen hin- und hergehend angeordneten Steuerkolben 414, 
dessen lineare Verschiebung eine Funktion der daran anliegen- 
den Fliissigkeitskraf te ist. Der Steuerkolben 414 ist durch die 
Wirkung einer Feder 416 in einer Richtung vorgespannt. Der 
Steuerkolben 414 ist auch dem Druckausgangssignal eines elek- 
tromagnetischen Betatigungselementes 418 ausgesetzt, das von 
einem EIN/AUS-Magnetschalter gesteuert wird. Das Druckaus- 
gangssignal des Betatigungselements* 418 wirkt in der entgegen;- 
gesetzten Richtung wie die Feder 416. Uber den Zufiihrkreis 152 
wird die Fliissigkeit zu dem Betatigungselement 418 gefiihrt. In 
der vorliegenden Form weist der Steuerkolben 414 ein erstes 
und zweites Element 420 bzw. 422 auf . An seinem Umfang besitzt 
das Element 420 des Steuerkolbens 414 Vorsprunge 424, 426 und 
428 mit Ringnuten 425 und 427 dazwischen. Es ist anzumerken, 
daB die Querschnittsf lache des Vorsprungs 428 grofler ist als 
die der Vorsprunge 424 und 426. An seinem Umfang besitzt das 
Element 422 des Steuerkolbens 414 Vorsprunge 430 und 432 mit 
einer Ringnut 431 dazwischen. Das Element 422 des Steuerkol- 
bens 414 umfaBt ferner einen oder mehrere radiale Anschliisse 
434, die sich mit einer blinden Axialbohrung 436 schneiden, in 
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die sich ein Fiihrungszapf en 438 erstreckt, der vom Steuerkol- 
benelement 42 0 vorsteht. Der AnschluB 408 des Ventils 112 off- 
net sich zura 3 . -Gang-Kreis 150, dessen beide Enden sich zum 
AnschluB 214 des 2/3-Schaltventils 120 offnen. Die Anschliisse 
410 und 411 des Ventils 112 offnen sich zum Kupplungsanlege- 
zufiihrkreis 288, dessen beide Enden sich zu den Anschliissen 
272 und 274 des 4/3-Abf olgeventils 124 und zur Kupplung CI 
offnen. Der AnschluB 412 des Ventils 112 off net sich zu einem 
Abschnitt des Druckanderungskreises 400. 

Das Schaltgefuhlmodul 109 umfaBt auch das Druckanderungs- 
betatigungselement 372, dessen Ausgangssignal mit dem Bandan- 
legeregelventil 110, dem Kupplungsanlegeregelventil 112 und 
dem Wandlerkupplungsregelventil 114 gemultiplext wird. Vor- 
zugsweise in unmittelbarer Nahe des Ausgangs des Betatigungs- 
elements 372 ist ein f ederbelasteter Dampfer 440 angebracht. 
Wie der Fanchmann erkennt, dient der Dampfer 440 dazu, das 
Betatigungselement 372 zu stabilisieren . Das Ausgangssignal 
des Betatigungselementes 3 72 wird iiber den Druckanderungskreis 
400 zu den oben erwahnten Ventilen geliefert. 

Die Fig. 11 zeigt schematisch die bevorzugte erfindungs- 
gemaBe Steuerstrategie . Wie gezeigt umfaBt das Steuersystem 
eine elektronische Steuereinheit (ECU) 450 zum Steuern des 
Betriebs des Getriebes mittels der gesteuerten Erregung der 
verschiedenen elektromagnetischen Betatigungselemente 146, 
222, 260, 332, 372, 402 und 418 (Fig. 12), die zusammen mit 
dem hydraulischen Ventilblock vorgesehen sind, der seinerseits 
die verschiedenen Eingrif f seinrichtungen derart steuert, daB 
iiber das Getriebe eine Bewegung mit verschiedenen Uber- 
setzungsverhaltnissen erhalten wird. Die ECU 4 50 kann analoge 
und/oder digitale elektronische Rechen- und Logikschaltungen, 
vorzugsweise auf der Basis eines xMikrocomputers , enthalten, 
deren besondere Ausgestaltung und Aufbau nicht Teil der vor- 
liegenden Erfindung ist. Die ECU 450 erhalt elektrische Daten 
Oder Informationen zugefuhrt, die von einer Vielzahl von Ein- 
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gangssignalen abgeleitet werden, und kann die Daten auch 
speichern. Diese Eingangssignale werden von einer Anzahl von 
Sensoren bereitgestellt , die die verschiedenen Fahrzeugeigen- 
schaften uberwachen und Signale erzeugen, die diese Eigen- 
schaf ten anzeigen . 

Wie aus der Fig. 11 ersichtlich, umfaBt der Drosselklap- 
penstellungssensor' 4 52 geeignete Einrichtungen, urn ein Signal 
zu erzeugen, das schlieBlich zur Feststellung des Motordreh- 
moments verwendet wird. In der bevorzugten Form weist der 
Sensor 452 ein Potentiometer auf, das mit der Welle 15 der 
Drosselklappe 14 (Fig. 1) verbunden ist f urn die vom Motor an- 
gesaugte Luft anzuzeigen. Bei dieser Anordnung ergeben Ande- 
rungen in der Stellung der Drosselklappe proportional ver- 
schiedene elektrische Signalwerte, die zu der ECU 450 gelie- 
fert werden. Alternativ kann das Motor-Einlafikriimmervakuum 
oder der Ansaugluft-Massenstrom des Motors anstelle der 
Drosselklappenstellung als eine der Funktionen zur Ableitung 
des Motordrehmoments verwendet werden. 

Der Motordrehzahlsensor 454 kann "Trigger "-Impulse vom 
elektronischen Zundzeitpunktsystem des Fahrzeugs verwenden, um 
ein Ausgangssignal zu erzeugen, das die Motordrehzahl anzeigt. 
Es kann natiirlich jede geeignete Einrichtung zur Ableitung des 
Eingangs signals fur die ECU 450 verwendet werden, die in der 
Lage ist, die Motordrehzahl anzuzeigen. 

Der Geschwindigkeitssensor 456 umfaBt einen herkommli- 
chen, Impulse erzeugenden Sensor. Der Sensor 456 uberwacht die 
Umdrehungen der Getriebe-Ausgangswelle 2 6 (Fig. 1) und erzeugt 
Signale, die dazu verwendet werden konnen, die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs zu berechnen. 

Der Getriebeol-Temperatursensor 458 kann ein Thermistor- 
element enthalten. Wie es schematisch in der Fig. 6 gezeigt 
ist, ist ein Thermis torelement 460 geeignet im Getriebedl- 
behalter 119 untergebracht, um die Temperatur des Getriebeoles 
zu messen und ein Signal zu erzeugen, das die Temperatur an- 
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zeigt. 

Wie erwahnt, werden bei der vorliegenden Erfindung zwei 
Schaltschemas angewendet. Beim "Wirtschaf tlich"-Schema ist der 
Kraftstoffverbrauch optimal. Das "Leistungs"-Schema kann manu- 
ell gewahlt werden oder wird automatisch ausgewahlt, wenn die 
Temperatur des Getriebeoles einen vorgegebenen Pegel iiber- 
steigt. Ob das Getriebe im "Wirtschaf tlich"- oder im "Lei- 
stungs»-Modus arbeitet, kann durch die Betatigung einer Schal- 
teranordnung 4 62 gewahlt werden, deren Zustand ein Eingangssi- 
gnal fur die ECU ist. Die ECU kehrt automatisch zum "Wirt- 
schaf tlich "-Schaltmodus oder Schema zuriick, wenn der Motor neu 
gestartet wird und wenn die Temperatur des Getriebeoles unter 
der oben erwahnten Schwellentemperatur liegt. Es kann eine 
Datenverbindung zum Instrumentenbrett des Fahrzeugs vorgesehen 
sein, urn visuell anzuzeigen, welcher Modus oder welcher Zu- 
stand vom Bediener gewahlt wurde. 

Der Ganghebelpositionssensor 464 iiberwacht die Position 
des Schalthebels 165 (Fig. 8), der die Verschiebung des manu- 
ellen Ventils 106 steuert. Das Ausgangssignal des Sensors 464 
dient dazu, einen Motors tart zu unterbinden, wenn das Getriebe 
nicht in der Neutral- oder Parkstellung ist. Wenn der Schalt- 
hebel auf Ruckwarts "R" bewegt wird, erzeugt der Sensor 464 
ein Signal, urn "Riickf ahrleuchten" zu aktivieren. Der eigent- 
liche Ruckwartsgang wird naturlich hydraulisch aktiviert, wenn 
der Schaltarm 165 das manuelle Ventil 106 in die entsprechende 
Stellung bewegt. Zusatzlich zum selektiven Unterdriicken des 
Motors tarts und zum Aktivieren der "Riickf ahrleuchten" gibt der 
Sensor 464 ein Signal fiber den vom Bediener des Fahrzeugs aus- 
gewahlten Gang an die ECU 450. 

Im Gegensatz zu herkommlichen hydraulischen oder "teil- 
weise" elektronischen Einheiten ist die Steuerstrategie und 
die Logik fur das erf indungsgemafie Getriebe fast vollstandig 
in der Software in der ECU 4 50 enthalten. Das heist, dae die 
ECU die von den Sensoren 452, 454, 456, 458, 462 und 464 er- 
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haltenen Eingangsdaten oder Signale liest und berechnet und 
mittels der Software 466 die Schaltpunktberechnung und Logik. 
ausfuhrt? mittels der Software 468 die Schaltqualitatskon- 
trolle ausfuhrt; und mittels der Software 470 die Leitungs- 
druckkontrolle ausfuhrt. Die Sof twareprogramme 466, 468 und 
470 steuern den hydraulischen Ventilblock an, der seinerseits 
die Kupplungen und Bander selektiv steuert. Die Durchlauf zeit 
durch das System betragt etwa 20 Millisekunden . Wie ersicht- 
lich, ist die Software wegen der Moglichkeit spaterer Erwei- 
terungen von modularer Natur . 

Der primare Zweck der Schaltschemasof tware 466 ist es f 
automatisch den optimalen Gang zu wahlen, in dem das Getriebe 
arbeiten soli. Die Schaltschemasof tware 466 ist in der Lage, 
auf der Basis der vorliegenden Fahrzeuginf ormationen, die von 
der ECU 450 verarbeitet werden, automatisch einen Gangwechsel 
in den gewahlten optimalen Gang zu bewirken. Es ist darunter 
zu verstehen, da£ ein solcher Gangwechsel durch Andern des 
Rotationszustandes von einem oder mehreren der Elemente im 
Getriebezug 21 bewirkt wird. 

Der primare Zweck der Schaltqualitatssof tware 468 ist es, 
ein Verfahren bereitzustellen, mit dem das "Schaltgef uhl" zwi- 
schen den Gangen gesteuert oder verwaltet werden kann. Die 
Schaltqualitatssof tware 468 fiigt auBerdem eine neuartige Re- 
dundanz zu dem System hinzu. Dieses Redundanzmerkmal sichert 
eine rechtzeitige und geeignete Betatigung oder Erregung der 
Eingrif f selemente. Es ist anzumerken, daB das von der Software 
4 68 zur Ansteuerung des Druckanderungsmagnetschalters , der mit 
dem Betatigungselement 372 verbunden ist, abgegebene Signal 
ein "Strom"- ist, der zu dem hydraulischen Druckausgangssignal 
des Magnetschalters umgekehrt proportional ist. 

Der Zweck der Leitungsdrucksteuersof tware 470 ist es, den 
Fluiddruck im Leitungsdruckkreis 123 selektiv zu erhohen. Dies 
kann erfolgen, wenn dem Getriebe ein erhohtes Drehmoment abge- 
f order t wird. 
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In der Fig. 12 1st ein einfacher Systemiiberblick iiber die 
Software 466, 468 und 470 gezeigt. Die Software 466 beinhaltet 
ein Modul 480 fur den gewiinschten Gang und die Sperrung, was 
Schalt- und Sperrkurven einschlieBt. Das Modul 480 erhalt vom 
Drosselklappensensor 4 52, dem Geschwindigkeits- oder Wellen- 
drehzahlsensor 456, dem Temperatursensor 458, dem Modusum- 
schaltsensor 462 und dem Schalthebelpositionssensor 464 gefil- 
terte Eingangssignale. Das Ausgangssignal des Moduls 480 zeigt 
den gewiinschten Gang an, in dem das Getriebe arbeiten soil, 
und ob die Sperrkupplung betatigt werden soli. 

Das Ausgangssignal des Moduls 480 wird einem Modul 482 
zur zeitlichen Uberpriifung der Gangschaltung zugefiihrt. Der 
Zweck des Moduls 482 ist es, zu uberpriifen, ob eine Anderung 
im Zustand oder Gang angebracht ist. In der Fig. 14 ist sche- 
matisch die Arbeitsweise des Moduls 482 gezeigt. Der Bezugs- 
punkt 483 in der Fig. 14 stellt den Erhalt eines Signals vom 
Modul 480 dar, daB namlich die erhalteten Eingangssignale 
einen Gangwechsel anzeigen. Das Priif zeitgebermodul 482 verzo- 
gert lediglich den Beginn des Schaltereignisses, urn genauer zu 
bestimmen, welchen Vorgang der Bediener des Fahrzeugs wiinscht. 
Nach dem Uberpriifen des Signals fur eine vorgegebene Zeitspan- 
ne kann ein Gangwechsel eingeleitet werden, wie es beira Be- 
zugspunkt 485 angegeben ist. Der Betrag der Modul verzogerung 
ist ein programmierbares Vielfaches der Durchlauf zeit von 20 
Millisekunden. Da der Mikroprozessor in der ECU 450 die Ein- 
gangssignale alle 20 Millisekunden abtastet oder iiberpriift, 
ist es dem Bediener des Fahrzeugs unmoglich, das Gaspedal 
weit/schnell genug zu bewegen, um zum Beispiel einen 4-2-He- 
runterschaltvorgang auszulosen. Ohne das Prufmodul 482 wtirden 
die meisten, wenn nicht alle Vorgange oder Gangwechsel auf- 
einanderfolgend ablaufen, im Gegensatz zu "Gang-Uberspring"- 
Vorgangen. Ein auf einanderf olgend ablaufender Betrieb (ein 
4-3-2-Schaltmuster anstelle eines direkten 4-2-Uberganges ) ist 
unter dem Gesichtspunkt der Getriebereaktion nicht sehr 
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wiinschenswert . Der Pruf zeitgeber ist typischerweise zwischen 
80 und 240 Millisekunden eingestellt, in Abhangigkeit von der 
Anwendung . 

GemaB Fig, 12 dienen die Signale vom Geschwindigkeits- 
oder Drehzahlsensor 456 und dem Ganghebelpositionssensor 464 
als logische Signale zum Abbrechen des Signals vom Modul 480. 

Wenn festgestellt wird, daB ein Vorgang oder Gangwechsel 
in Ordnung ist, wird das Ausgangssignal des Moduls 482 zu den 
Magnetschaltersteuermodulen 484 und 486 geliefert, und es 
dient als Eingangssignal fur die Schaltqualitatssof tware 468. 
Das Magnetschaltersteuermodul 484 steuert die zu den Betati- 
gungselementen 222, 262, 402 und 418 gehorenden EIN/AUS-Ma- 
gnetschalter . Das Magnetschaltersteuermodul 486 steuert den 
EIN/AUS-Magnetschalter , der zu dem Betatigungselement 33 2 zum 
Steuern des Betriebs der Sperrkupplung gehort. 

Das Magnetschaltersteuermodul 484 weist eine Einrichtung 
zum EIN/AUS-Schalten der Magnetschalter 222 , 260, 402 und 418 
gemaS einem vorgegebenen Muster zu vorgegebenen Zeiten als 
Funktion der daran anliegenden Eingangssignale auf . Die Muster 
und Zeiten sind in Datentabellen gespeichert, die in jeder 
Magnetschaltersteuerung eingeschlossen sind. Das Steuermodul 
484 erhaltwon einer Anzahl von Quellen gefilterte Eingangs- 
signale. Ein Signal wird vom Sof twareprogramm 468 abgeleitet, 
urn den Taktgeber oder Zeitgeber zu aktivieren, der zu dem Mo- 
dul 484 gehort. Ein weiteres gefiltertes Signal wird der 
Steuerung 484 vom Schaltpruf zeitgebermodul 482 zugefuhrt, das 
den Gang anzeigt, in dem das Getriebe gerade arbeitet. Die 
Steuerung 484 erhalt auch ein gefiltertes Signal vom Ganghe- 
belpositionssensor 464 und ein gefiltertes Signal vom Ge- 
schwindigkeits- oder Wellendrehzahlsensor 456. Diese Signale 
dienen als logische Signale zum Abbrechen eines Gangwechsels 
oder Vorganges. 

Das Magnetschaltersteuermodul 48 6 weist eine Einrichtung 
zum EIN/AUS-Schalten des Magnetschalters 332 als Funktion der 
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daran anliegenden Eingangssignale auf. Das gefilterte Ein- 
gangssignal fur das Modul 28 6 zeigt den gewunschten Sperrzu- 
stand der Sperrkupplung 30 an. Der gewiinschte Sperrzustand der 
Sperrkupplung 30 wird vom Modul 486 mit dem vorliegenden Zu- 
stand verglichen, und der zu dem Betatigungselement 332 geho- 
rende EIN/AUS-Magnetschalter wird entsprechend gesteuert. 

Das Leitungsdrucksoftwareprogramm 470 schlieSt ein Ma- 
gnetschaltersteuermodul 488 ein, das den zu dem Betatigungs- 
element 14 6 gehorenden EIN/AUS-Magnetschalter steuert. Das 
Modul 488 spricht auf mehrere gefilterte Eingangssignale 
einschlieBlich Signale vom Drosselklappensensor 452 , dem 
Geschwindigkeits- oder Drehzahlsensor 456 und dem Ganghebel- 
positionssensor 464 an. Wie erwahnt, erhoht die Steuersof tware 
470 den Fluiddruck im Leitungsdruckkreis selektiv, wenn die 
Drehmomentanforderung an das Getriebe proportional steigt. 

Das Schaltqualitatssoftwareprogramm 468 schlieBt ein 
Drehmomentberechnungsmodul 490 ein. In der ECU sind Daten fur 
das "Wirtschaftlich"- und das "Leistungs "-Schalt schema einpro- 
grammiert. Fur jeden Vorgang sind acht verschiedene Drossel- 
klappen-Prozentwerte mit entsprechenden Getriebe-Ausgangswel- 
lendrehzahlen eingestellt. Dies ist auf der Basis der Motor- 
Leistungscharakteristik ; der Fahr zeug-NVH-Eigenschaf ten ( Ge- 
rausch/Vibration/Harte ) ; der Anhangerklasse ; der Fahrzeug- 
StraBen-Last-Eigenschaften und dem Kraf tstof f verbrauch sowohl 
fur das "Wirtschaf tlichkeit"- als auch das "Leistungs "-Schema 
erfolgt. In das Modul 490 ist eine "Drehmomentkarte" auf der 
Basis der obigen Schaltschemas und der Motor-Drehmomentkurven 
eingeschlossen. Das Modul 490 erhalt vom Motordrehzahlsensor 
454 und dem* Drosselklappenpositionssensor 452 gefilterte Ein- 
gangssignale zugefuhrt- Die Signale dienen als Eingangssignal 
fiir eine 12xl2-Matrix fur die Drosselklappenprozente gegen die 
Motordrehzahl und sind fur alle Teildrosselklappenschaltgua- 
litatsaspekte verantwortlich . Dies wird durch eine einfache 
Interpolation erreicht, die von einem Programm 468 erzeugt 
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wird, um das Betatigungselement 372 zwischen 0 % und 100 % 
Drehmomentstromwerten anzusteuern, die pro Schaltvorgang (1-2, 
2-3, etc.) gebildet werden. Die Funktion des Moduls 490 ist 
es, die Motor-Drehmomentkurve in Form eines Stromes anzuna- 
hern, um das Betatigungselement 372 in zwolf diskreten Seg- 
menten anzusteuern. Das heiBt, daB ein 20 %-Drosselklappen- 
stromwert fur 1000, 1300, 1700, 2000, 2300, 2700, 3000, 3300, 
3700, 4000, 4500 und 5000 Motor-Umdrehungen eingestellt werden 
kann. Zwolf solcher Prozentdrosselklappenkurven umfaBt die 
Drehmomentkarte. Die Erfahrung hat gezeigt, die diese Auflo- 
sung durchaus ausreicht, um die nichtlinearen Drehmomentei- 
genschaften eines Motors zu beschreiben. Das Motordrehmoment- 
kurvensignal wird zu dem Magnetschaltersteuerberechnungsmodul 
492 gefuhrt. Andere gefilterte Signale vom Temperatursensor 
458; dem Drosselklappensensor 452; dem Ganghebelpositionssen- 
sor 464 und dem Schaltpruf zeitgebermodul 482 werden ebenfalls 
dem Magnetschaltersteuerberechnungsmodul 49 2 zugefiihrt. 

Ein Beispiel fur den Betrieb des Berechnungsmoduls 492, 
das wiederholt ein im Speicher gespeichertes Programm aus- 
fiihrt, wird im folgenden anhand der symbolischen Darstellung 
erlautert, die im .FluBdiagrammf ormat in der Fig. 13 gezeigt 
ist. Dieses Programm ist in Wirklichkeit in einer Computer- 
sprache oder in einem Quellencode geschrieben, die bzw. der 
fur den jeweiligen Mikrocomputer geeignet ist, wobei jedoch 
die genauen Einzelheiten hier nicht beschrieben werden, da sie 
auf der Basis der vorliegenden Offenbarung ohne Schwierigkei- 
ten von einem Fachmann in eine Form umgesetzt werden konnen, 
die fur die jeweilige Ausfuhrung geeignet ist. 

Wenn die Eingabesensoren der ECU 450 mitteilen, daB ein 
Gangwechsel oder ein Schaltvorgang in Ordnung ist, veranlaBt 
das Hauptprogramm der ECU 450, daB ein Steuersignal in den 
START-Block 500 eintritt. In diesem START-Block 500 initiali- 
siert der Mikrocomputer der ECU die verschiedenen Arbeits- 
bereiche usw. in seinem RAM und bereitet den Betrieb vor. Die 
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Steuerung . geht dann^zum Schritt 502 iiber, in dem eine Drehrao- 
mentroutine ausgefiihrt wird und in dem, auf der Basis der 
Motordrehzahl und der Drosselklappenstellung, das Motordreh- 
moment in der oben beschriebenen Weise berechnet wird. Die 
Steuerung geht dann zum Schritt 504 iiber, in dem das Rei- 
bungselementdrehmoment berechnet wird, das erforderlich ist, 
urn die Schaltung oder den Vorgang zu bewirken. Diese Berech- 
nung ist eine Funktion der Motordrehzahl mal der Verstarkung 
oder dem Skalenf aktor , der erforderlich ist, urn einen bestimm- 
ten Drehmomentpegel an den in Eingriff kommenden Reibungsele- 
menten plus einem Minimum-Drehmoment fiir die Kompensation von 
Vorspannungen und anderen zu beriicksichtigenden Faktoren des 
Reibungselements zu erzeugen. Diese Berechnung wird in den 
elektrischen "Strom" umgewandelt, der fiir das elektrisch rea- 
gierende Ventil-Betatigungselement erforderlich ist, das zu 
dem jeweiligen in Eingriff kommenden Reibungselement gehort, 
urn das fur die Ausfiihrung eines solchen Schaltvorganges er- 
forderliche Drehmoment zu entwickeln. Die Steuerung geht dann 
vom Schritt 504 zum Schritt 506 iiber, der als inkrementaler 
Schaltzeitgeber wirkt. Der Schaltzeitgeber gibt die Zeitspanne 
vor, iiber die das. Ausgangssignal des Druckanderungsmagnet- 
schalters 372 modifiziert wird oder ansteigt. Im Schritt 506 
erfolgt eine Entscheidung daruber, ob die Schaltzeit, die mit 
dem Schaltvorgang oder Gangwechsel verbunden ist, gleich oder 
groBer als 0 ist. 

Verstandlicherweise hat nur der erste oder anfangliche 
Durchlauf eine Schaltzeit gleich Null. Die Steuerung geht dann 
zum Schritt 508 fiber. Im Schritt 508 werden die Rampen- und 
Drosselklappenwerte geloscht und auf 0 gesetzt. Vom Schritt 
508 geht die Steuerung auf den Schritt 52 8 iiber. Im Schritt 
528 wird das Signal fiir den Druckanderungsmagnetschalter 372 
in einer vorgegebenen Weise erhoht. Anfanglich veranlaSt das 
Signal an den Druckanderungsmagnetschalter im Schritt 528 
einen Anstieg auf den Punkt A, wie es in der Fig. 15 gezeigt 
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ist. Beim Fortschreiten des Programms wird das Signal an den 
Druckanderungsmagnetschalter stufenweise oder in Form eines 
Profils erhoht, die im folgenden noch beschrieben wird, Vom 
Schritt 528 geht die Steuerung zum Schritt 530 iiber. Im 
Schritt 530 wird der Schaltzeitgeber hochgezahlt, und die 
Steuerung geht zum Schritt 532 uber. Im Schritt 532 wird die 
mit diesem bestimmten Gangwechsel oder Vorgang verbundene, 
abgelaufene Zeit mit einem vorgegebenen Wert verglichen. Wenn 
die mit diesem bestimmten Gangwechsel oder Vorgang verbundene 
Zeit gleich dem vorgegebenen Wert ist, geht die Steuerung zum 
Schritt 534 weiter, der anzeigt, daB der Schaltvorgang oder 
Gangwechsel zu Ende ist. Wenn die mit diesem bestimmten Gang- 
wechsel oder Vorgang verbundene Zeit nicht gleich der vorge- 
gebenen Zeit ist, geht die Steuerung zum Schritt 536 iiber, und 
das Programm wird erneut durchlaufen. 

Die Fig. 15 zeigt eine typische Druckkurve, die wahrend 
eines Gangwechsels oder einer Sperrung vom Druckanderungs-Be- 
tatigungselement 372 schlieBlich erzeugt wird. Die Druckkurve 
wurd dadurch erhalten, daB das Betatigungselement 372 eine 
Rampenfunktion oder ein Profil durchlauft. Das Druckprofil fur 
das Betatigungselement 372 umfaBt zwei Stromrampen AB und BC, 
die sich jeweils iiber eine Zeit Tl bzw. T2 erstrecken. Die 
Rampen AB und BC konnen positive oder negative Steigungen 
haben. Positive Steigungen konnen als "Auf wartsrampen" und 
negative Steigungen als "Abwartsrampen" bezeichnet werden. Der 
Punkt A der Rampe AB wird durch die obige Drehmomentkarte 
vorgegeben. Die Offsets Ml und M2 und die Zeiten Tl und T2 
sind uber den Schaltvorgang (1-2, 2-3) programmierbar . Die 
Form der Kurve ist daher eine Funktion des Startpunktes "A" 
und der anderen Funktionen, namlich Ml, M2, Tl und T2 . Die in 
der Fig. 15 gezeigten geraden Linienabschnitte AB und BC 
setzen sich tatsachlich aus einer Reihe von diskreten Stufen 
mit 20 Millisekunden Abtastperiode und Amplituden mit 5 
Milliarapere Auflosung zusammen. Wahrend jeder Abtastperiode 
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tastungen in der Rampenzeit noch bleiben, und der Anderungen 
aufgrund der vorhergehenden Erneuerungen in der Drosselklap- 
penkomponente berechnet. Vom Schritt 520 geht die Steuerung 
zum Schritt 522 weiter, in dem der Rampenzeitgeber hochgezahlt 
wird. 



Die Steuerung geht vom Schritt 514 zum Schritt 516 liber 
xn dem festgestellt wird, ob die abgelaufene Anzahl von Ab- 
tastungen gleich SI ist. Wenn die abgelaufene Anzahl von Ab- 
tastungen gleich SI ist, geht die Steuerung zum Schritt 524 
wexter. Im Schritt 524 wird der Rampenzeitgeber fur S2 neu 
mitialisiert. Bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist S2= 
T2/(20 msek). Nach dem neuen Initialisieren des Rampenzeit- 
gebers fur S2 geht die Steuerung zum Schritt 526 iiber. Wenn 
andererseits die Rampenzeitbestimmung im Schritt 516 ergibt, 
das die mit dem Gangwechsel oder Schaltvorgang verbundene 
Rampenzeit nicht gleich SI ist, geht die Steuerung zum Schritt 
522 iiber. Im Schritt 522 wird der Rampenzeitgeber hochgezahlt, 
und die Steuerung geht dann zum Schritt 526 weiter. 

Im Schritt 526 wird eine neue Drosselklappenkomponente 
berechnet. Die neue Drosselklappenkomponente ist gleich der 
alten Drosselklappenkomponente plus einem Schritt. Es wird 
dann im Schritt 528 das Gesamt-Ausgangssignal fur den Druck- 
anderungsmagnetschalter 372 berechnet, das gleich der neuen 
Drosselklappe plus einem Schritt ist. Wie erwahnt, wird der 
Schaltzeitgeber im Schritt 530 hochgezahlt. Die Steuerung geht 
dann zum Schritt 532 iiber. Im Schritt 532 wird die mit diesem 
bestxmmten Gangwechsel oder Vorgang verbundene, abgelaufene 
Schaltzeit mit dem vorgegebenen Wert verglichen, der gleich SI 
plus S2 ist-. Wenn die mit diesem bestimmten Gangwechsel oder 
Vorgang verbundene Schaltzeit gleich SI plus S2 ist, geht die 
Steuerung zum Schritt 534 weiter, der anzeigt, daB die Schal- 
tung oder der Gangwechsel zu Ende ist. Wenn im Schritt 534 die 
Feststellung erfolgt, daB der Schaltvorgang vorbei oder been- 
det ist, wird dadurch, daB der Strom an den Magnetschalter 372 



ganz heruntergesetzt wird, der Ausgangsdruck oder das Signal 
des Druckanderungs-Betatigungselementes oder Magnet schalters 
372 auf dessen voile Kapazitat gebracht. Wenn die mit diesem 
bestimmten Gangwechsel oder Vorgang verbundene Schaltzeit 
nicht gleich SI plus S2 ist, geht die Steuerung zum Schritt 
53 6 liber, und das Programm wird erneut durchlaufen. 

Eine Folge dieses Algorithmusses ist es, daB die Drehmo- 
mentkomponente nicht bei jeder Abtastung ansteigt. Sie wird 
auf den Wert gesetzt, der aus dem Drehmoment berechnet wird, 
das wahrend dieser Abtastung abgelesen wird. Die Drosselklap- 
penkomponente steigt durch Stroraanderung zu ihrem Zielpunkt an 
oder ab. Dieser Zielpunkt kann sich wahrend jeder Abtastung 
andern. Dariiberhinaus wird am Ende der Rampe AB der Ausgangs- 
strom an das Betatigungselement 372 aus der Drehmomentkompo- 
nente plus dem Zielpunkt bestehen. 

Das Schaltqualitatsof twareprogramm 468 kann in einem 
separaten Modul 540, dem das Ausgangssignal des Berechnungs- 
moduls 492 zugefiihrt wird, eine StoB- und Zitter-Routine um- 
fassen. Der Zweck des Moduls 540 ist es, die Leistungsf ahig- 
keit des Betatigungselementes 372 durch Elimination der Haft- 
reibung zu verbessern. Ein gefiltertes Signal vom Ganghebel- 
positionssensor 464 dient als logisches Signal zum Abbrechen 
des Betriebs des Betatigungselementes 372. Die Zitterroutine 
des Moduls 54 0 erzeugt ein Wechselstromsignal, das dem Steuer- 
signal liberlagert wird, das vom Berechnungsmodul 492 erzeugt 
wird. Die StoBroutine des Moduls 540 erzeugt ein kurzes, 
starkes Signal fur den mit dem Betatigungselement 372 verbun- 
denen Magnetschalter . 

Es wird nun die Arbeitsweise des erf indungsgemaBen Ge- 
triebes beschrieben, urn sicherzustellen, daB es vollstandig 
verstanden wird. Die Pumpe 100 liefert Flussigkeit zum Regel- 
ventil 102, das den Druck im Leitungsdruckkreis 123 regelt. 
Der beispielhaf te Betrieb des Getriebes in den verschiedenen 
Positionen P-R-N-D-3-2-1 des manuellen Ventils 106 lauft wie 
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folgt ab: 

Wie am besten aus der Fig. 16 hervorgeht, wird der gere- 
gelte Leitungsdruck im Kreis 123 daran gehindert, aus einem 
der Anschliisse des Ventils 106 auszutreten, wenn der Fahrer 
das manuelle WMhlventil 106 im "P"- oder "N»-Bereich plaziert. 
Da der Leitungsdruck aus diesen Anschliissen nicht austritt, 
sind die Eingriffselemente einschlieBlich der Kupplungen und 
Bander des Getriebes deaktiviert, da sie durch den Leitungs- 
druck aktiviert werden, der aus den Anschliissen des manuellen 
Ventxls 106 kommt. Dies versetzt den Getriebezug des Getriebes 
in den neutralen Zustand. 

Wenn der Fahrer das manuelle Ventil in den "R"- oder 
Riickwartsbereich bringt, da er eine Riickwartsf ahrt wiinscht, 
wird der Steuerkolben 164 linear verschoben, wie es in der 
Fig. 16 zu sehen ist. Dabei wird der geregelte Leitungsdruck, 
der vom Leitungsdruckkreis 123 zum AnschluB 166 des Ventils 
106 geliefert wird, durch die Nut 173 des Steuerkolbens 164 
flieBen und durch den AnschluB 165 in den Riickwartskreis 148 
eintreten. Die Flussigkeit im Riickwartskreis 148 flieBt in 
drei separate Richtungen. In der einen Richtung flieBt die 
Fliissigkeit zum AnschluB 133 des Regelventils 102. Wie erwahnt 
und aus der Fig. 6 ersichtlich, offnet sich der AnschluB 133 
des Ventils 102 zur Bohrung 147. Daher erganzt die iiber den 
Riickwartskreis 148 zum Ventil 102 gelieferte Flussigkeit die 
anderen, auf den Steuerkolben 134 des Ventils 102 wirkenden 
Krafte derart, daB der Druck im Leitungsdruckkreis 123 an- 
steigt. Wenn das manuelle Ventil 106 in der Riickwartsstellung 
ist, flieBt auch Flussigkeit zum groBf lachigen Hohlraum 91 des 
Servoelements 71. Die in den Hohlraum 91 flieBende Flussigkeit 
legt das Band B2 an. Daruberhinaus wird die Flussigkeit im 
Riickwartskreis 148 zur Kupplung C3 geliefert und legt diese 
an. Wie erwahnt, ergibt das Anlegen des Bandes B2 und der 
Kupplung C3 eine Riickwartsdrehung der Getriebe-Ausgangswelle 
26. Der Anstieg im Leitungsdruck, der bewirkt wird, wenn der 
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Fahrer den Schalthebel 165 in die "R"- oder Riickwartsstellung 
bewegt, sorgt dafiir, daB die Eingrif f selemente B2 und C3 mit 
ausreichend erhohter Drehmomentkapazitat versorgt werden, urn 
die Riickwartsdrehung der Getriebe-Ausgangswelle 26 zu bewir- 
ken . 

Wenn der Fahrer oder Bediener das Ventil 106 in seine 
f, D n - oder Fahrstellung bewegt, ist der Steuerkolben 164 des 
Ventils 106 so angeordnet, daB die vom Leitungsdruckkreis 123 
zum AnschluB 166 des Ventils 106 gelieferte Fliissigkeit mit 
dem AnschluB 167 in Verbindung gebracht wird. Die Fliissigkeit 
wird daher zum Fahrkreis 175 geliefert. Wenn sich der Steuer- 
kolben 164 des Ventils 106 in der Fahrstellung befindet, wird 
die Fliissigkeit in mehrere Richtungen geliefert. In der einen 
Richtung flieBt die Fliissigkeit zu der Kupplung C2, urn diese 
anzulegen. Gleichzeitig flieBt die Fliissigkeit durch den 
Fahrkreis 175 und steht am AnschluB 232 des 3/4-Schaltventils 
122 und am AnschluB 184 des 1/2-Schaltventils 118 an. 

Wenn das Fahrzeug steht, wahrend das manuelle Ventil 106 
in den "D"-Bereich gebracht wird, veranlaBt die Schaltschema- 
software 466 der ECU 450, daB die Betatigungselemente 260 und 
222 der Ventile 122 und 120 auf EIN gehen, wodurch die Steuer- 
kolben davon die Stellungen einnehmen, wie sie jeweils in der 
oberen Halfte der Ansicht in der Fig. 8 dargestellt sind. Da 
die Betatigungselemente 2 60 und 222 auf EIN sind, wird die von 
der Zufiihrleitung 152 gelieferte Fliissigkeit daran gehindert, 
in die Anschliisse 244 bzw. 216 einzutreten. Gleichzeitig geben 
die Anschliisse 244 und 216 uber die Betatigungselemente ab. Es 
gibt daher keine Kraft, die der vom Zufiihrkreis 152 zu den An- 
schliissen 180, 210 und 230 der Ventile 118, 120 und 122 gelie- 
ferten Fliissigkeit entgegenwirkt . Der Steuerkolben 190 des 
Schaltventils 118 bewegt sich daher und nimmt die in der An- 
sicht der Fig. 8 gezeigte obere Stellung ein. Mit den so ange- 
ordneten Steuerkolben der Ventile 118, 120 und 122 wird die 
zum AnschluB 232 des Ventils 122 gelieferte Fliissigkeit vom 
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Vorsprung 248 auf dem Steuerkolben 246 blockiert. Gleicher- 
maBen wird die 2U m AnschluB 184 des Ventils 118 gelieferte 
Fliissigkeit durch den Vorsprung 194 am Steuerkolben 190 
blockiert. unter dieser Bedingung bewirken die elektronische 
und hydraulische Logik gemeinsam, da 6 sich das Fahrzeug als 
Ergebms des Anlegens der Kupplung C2 und der Wirkung der 
1-2-Freilaufkupplung 63 bewegt. 

Das Fahrzeug bleibt im ersten Vorwartsgang, bis die von 
den verschiedenen Eingabesensoren an die ECU 450 gelieferten 
Sxgnale das Erfordernis eines 1-2-Gangwechsels anzeigen. Das 
heaBt, wenn das Fahrzeug einen Fahrzustand erreicht hat, bei 
dem als Ergebnis des Ansteigens der Fahrzeuggeschwindigkeit 
das zweite Ubersetzungsverhaltnis zu bilden is t/ schaltet die 
ECU das zum 3/4-Schaltventil 122 gehorende Betatigungselement 
260 m den AUS-Zustand. Das Ausgangssignal des Betatigungsele- 
mentes 260 wird daher am Steuerkolben 246 derart angelegt, daB 
er S1 ch linear so verschiebt, daB er die Stellung einnimmt, 
dxe in der unteren Halfte davon in der Fig. 8 gezeigt ist. Hit 
dem auf AUS geschalteten Betatigungselement 260 wird es der 
Fliissigkeit ermoglicht, vom Fahrkreis 175 fiber die Nut 249 zum 
AnschluB 234 des Ventils 122 zu flieBen. Vom AnschluB 234 
flxeBt die Fliissigkeit in den Freilauf kupplungskreis 262 und 
legt schlieBlich die Kupplung C4 an. Mit dem auf AUS geschal- 
teten Betatigungselement 260 flieBt die Fliissigkeit vom Zu- 
fuhrkreis 152 durch den Magnetschalter in den AnschluB 244 und 
durch die Leitung 270. Die Fliissigkeit flieBt durch die 
Lextung 270 und tritt in die Leitung 208 ein, die sie zum An- 
schluB 189 des 1/2-Schaltventils 118 fiihrt. Die so zum Ventil 
118 gelieferte Fliissigkeit greift am freiliegenden Querschnitt 
des Vorsprungs 200 an und verursacht, daB sich der Steuerkol- 
ben 190 so verschiebt, daB die hydraulische Logik geandert 
wxrd. Wenn sich der Steuerkolben 190 verschiebt, nimmt er die 
Stellung ein, wie sie in der unteren Halfte davon in der 
Ansicht der Fig. 8 gezeigt ist. 
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Wahrend eines 1-2-Hochschaltvorganges wird der zum Beta- 
tigungselement 4 02 gehorende Magnetschalter am Beginn und am 
Ende des Schaltvorganges EIN bzw. AUS geschaltet. Gleichzeitig 
erhalt der Druckanderungsmagnetschalter 372 ein elektrisches 
"Strom"-Signal von der ECU 450, dessen GroBe und Dauer durch 
die obige Software bestimmt wird. Der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 wandelt diesen "Strom" in einen umgekehrt propor- 
tionalen hydraulischen Druck urn, der uber den Druckanderungs- 
kreis 400 _ zum AnschluB 380 des Bandanlegeregelventils 110 
gefiihrt wird. Dieser Aspekt oder dieses Merkmal steht fiir die 
"kommerzielle" Zuverlassigkeit und Redundanz des Systems. Wenn 
der mit dem Betatigungselement 402 verbundene Magnetschalter 
AUS ist, wird Hochdruckf lussigkeit zum Steuerkolben 382 des 
Ventils 110 gefiihrt. In der AUS-Stellung hebt der Magnetschal- 
ter jedes Drucksignal vom Druckanderungsmagnetschalter 3 72 
auf. Wenn der mit dem Betatigungselement 402 verbundene Ma- 
gnetschalter auf EIN geschaltet wird, wird das Hochdrucksignal 
vom Magnetschalterzufiihrkreis 152 davon abgehalten, dem Regel- 
ventil ein Signal zu liefern, und das Ausgangssignal des 
Druckanderungsmagnetschalters erhalt den Vorrang zur Steuerung 
des Regelventils . 

Wie erwahnt wird der 1-2-Schaltvorgang durch Einschalten 
des zum Betatigungselement 402 gehorenden Magnetschalters und 
durch Durchlaufen des Druckanderungsmagnetschalters 372 durch 
eine Niederdruck-Rampenf unktion eingeleitet. Das Bandregel- 
ventil 110 liefert daher ein proportionales Niederdrucksignal 
zum Band Bl, urn einen "weichen" Schaltvorgang zu bewirken. Am 
Ende einer programmierbaren Zeitspanne (etwa eine Sekunde) 
wird der mit dem Betatigungselement 4 02 verbundene Magnet- 
schalter gleichzeitig mit dem Hochlauf des Druckanderungs- 
magnetschalters auf seinen maximalen Druckwert ausgeschaltet . 
Wie erwahnt ermoglicht es das Ausschalten des mit dem Betati- 
gungselement 402 verbundenen Magnetschalters, daB Hochdruck 
den Magnetschalter durchlauft und den Steuerkolben 382 in die 
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Stellung bewegt, die in der unteren Halfte der Fig. 10 gezeigt' 



ist 



Wenn die Steuerkolben 19 0 und 382 des 1/2-Schaltventils 
118 und des Bandregelventils 110 verschoben sind, flieflt die 
Flussigkeit vom Fahrkreis 175 zum AnschluB 184 des 1/2-Schalt- 
ventils 118 und durch die ringformige Nut 195 in den AnschluB 
185. Die Flussigkeit vom AnschluB 185 des Ventils 118 tritt in 
den 2.-Gang-Kreis 204 ein und wird zum AnschluB 374 des Band- 
anlegeregelventils 110 geliefert. Wegen der verschobenen Stel- 
lung des Steuerkolbens 382 lauft der voile Leitungsdruck durch 
die ringformige Nut 381 und tritt in den AnschluB 376 ein. Vom 
AnschluB 376 lauft der voile Leitungsdruck durch den Bandanle- 
gezufuhrkreis 202 zur Kammer 76 des Eingrif f selements 69. Da- 
durch wird sichergestellt, daB das Ausgangs signal des Bandan- 
legeregelventils zum Band 69 geniigend erhoht ist, urn ein 
Schleifen des Bandes Bl zu beenden. Vom AnschluB 3 76 des 
Ventils 110 wird der voile Leitungsdruck auch durch den Band- 
anlegezufiihrkreis 202 zum AnschluB 182 des 1/2-Schaltventils 
118 gefiihrt, wodurch der Steuerkolben 190 in der verschobenen 
Stellung gehalten wird, die in der unteren Halfte davon ge- 
zeigt ist. Wenn der mit dem Betatigungselement 402 verbundene 
Magnetschalter das Leitungsdrucksignal nicht zum Steuerkolben 
382 des Ventils 110 schaltet, fiihrt der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 dadurch die gleiche Funktion aus, daB er am Ende 
des Schaltvorganges zu seinem maximalen Ausgangsdruck hoch- 
lauft. Um das Eingrif fselement zu verbrennen, mussen daher 
sowohl das Betatigungselement 402 als auch der Druckanderungs- 
magnetschalter 3 72 gleichzeitig fehlerhaft arbeiten. Stati- 
stisch ist -dies sehr unwahrscheinlich; d.h. es liegt eine 
Redundanz vor. 

Das Getriebe bleibt im zweiten Vorwartsgang, bis die 
Eingabesensoren der ECU 450 mitteilen, daB ein automatisches 
Schalten in einen anderen Gang an der Reihe ist. Wenn die 
Sensoren mitteilen, daB ein 2-1-Gangwechsel in Ordnung ist, 
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schaltet die ECU das mit dem Bandanlegeregelventil 110 verbun- 
dene Magnetschalter-Betatigungselement 402 ein, wahrend 
gleichzeitig der Druckanderungsmagnetschalter 372 eine Ram- 
penfunktion von hohem zu niedrigem Druck durchlauft (Abwarts- 
rampe ) . Da das Betatigungselement 402 des Ventils 110 einge- 
schaltet ist, ubernimmt das Ausgangssignal des Magnetschalters 
372 mit variablem Druck die Steuerung des Bandanlegeregelven- 
tils 110 , das seiner seits eine proportionale Rampe von hohem 
zu niedrigem Druck an den Bl-Kolben 69 ausgibt. Diese gradu- 
elle Abnahme des Bandanlegedrucks schiebt das Band Bl auf, 
derart, daB der Zustand des ersten Vorwartsganges erhalten 
wird, Der 2-1-Schaltvorgang wird dadurch beendet, daB gleich- 
zeitig das zum Ventil 110 gehorende Betatigungselement 402 
ausgeschaltet wird; das Betatigungselement 260 des 3/4-Schalt- 
ventils 122 eingeschaltet wird und der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 auf seinen maximalen Druckwert hochlauft. Durch 
das Einschalten des Betatigungselementes 260 des 3/4-Schalt- 
ventils 122 niramt der Steuerkolben 246 des 3/4-Schaltventils 
122 und der Steuerkolben 190 des 1/2-Schaltventils 118 die 
Stellungen ein, die jeweils in der oberen Halfte davon in der 
Fig. 8 gezeigt sind. Unter dieser Bedingung ist ein Durchbren- 
nen eines Reibungselementes oder einer Einheit wahrend einer 
2-1-Schaltung oder eines Vorganges nur moglich, wenn gleich- 
zeitig die Betatigungselemente 402, 260 und 372 defekt werden. 
Wie der Fachmann weiB, ist dies statistisch sehr unwahrschein- 
lich. 

Wenn andererseits die Sensoren der ECU 450 mitteilen 
sollten, daB ein 2-3-Gangwechsel an der Reihe ist, dann erhalt 
die ECU 450 den AUS-Zustand des Betatigungselementes 260 fur 
das 3/4-Schaltventil 122 aufrecht; schaltet oder andert den 
Zustand des Betatigungselementes 222 fur das 2/3-Schaltventil 
120 in den AUS-Zustand; andert den Zustand des Betatigungsele- 
mentes 402 fur das Bandanlegeregelventil 110 in der unten be- 
schriebenen Weise und halt den AUS-Zustand des Betatigungsele- 
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ment 418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 aufrecht. 

Wie erwahnt wird es bei ausgeschaltetem Betatigungsele- 
ment 260 der Fliissigkeit ermoglicht, vom Fahrkreis 175 iiber 
die Nut 249 zum AnschluB 234 des Ventils 122 zu flieBen. Vom 
AnschluB 234 flieBt die Fliissigkeit in den Freilaufkupplungs- 
kreis 262 und halt schlieBlich die Freilaufkupplung C4 in 
Betrieb. Dariiberhinaus erlaubt es die Betatigung des Betati- 
gungselementes 260 der Fliissigkeit vom Zufiihrkreis, 2um 
AnschluB 189 des 1/2-Schaltventils 118 gelieferf zu werden. 
Die so zum Ventil 118 gelieferte Fliissigkeit wirkt gegen die 
grSBere Querschnittsf lache des Vorsprungs 200 derart, dafi der 
gegenwartige logische Zustand des 1/2-Schaltventils 118 erhal- 
ten bleibt. Der Steuerkolben 190 bleibt daher in der gleichen 
Stellung, die er wahrend der 1-2-Schaltung hatte. Die Stellung 
des Steuerkolbens 190 des Ventils 118 wahrend der 2-3-Schal- 
tung wird durch die Stellung des Steuerkolbens 190 in der 
unteren Halfte davon in der Fig. 8 gezeigt. Fliissigkeit vom 
2.-Gang-Kreis 204 wird in anderer Richtung zum AnschluB 212 
des Ventils 120 geliefert. Wegen des verschobenen Zustands des 
Steuerkolbens 218, die sich aus der Betatigung des Betati- 
gungselementes 222 ergibt, flieBt die Fliissigkeit im 2 . -Gang- 
Kreis 204, die zum AnschluB 212 geliefert wird, iiber die Nut 
221 zum AnschluB 214 des Ventils 120. Gleichzeitig erhalt der 
Druckanderungsmagnetschalter 372 ein elektrisches "Strom«-Si- 
gnal von der ECU von einer GroBe und Dauer, die durch das 
Schaltgualitatsprogramm 468 bestimmt wird. Der Druckanderungs- 
magnetschalter wandelt diesen "Strom" in ein umgekehrt propor- 
tionales Drucksignal urn, das die Verschiebung des Steuerkol- 
bens 382 des Ventils 110 steuert und damit den Flussigkeits- 
flufl vom 2.-Gang-Kreis zur Kammer 76 des Kolbens 69 regelt. 
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Wie erwahnt, schaltet oder andert die ECU 450 den Zustand des 
Betatigungselementes 222 des 2/3-Schaltventils 120 in den 
AUS-Zustand, wenn die Eingabesensoren anzeigen, daB eine 2-3- 
Schaltung an der Reihe ist. Das Ausgangssignal des Betati- 
gungselementes 222 wirkt daher gegen die groQere Querschnitts- 
flache des Vorsprungs 224 und veranlaBt, daB sich der Steuer- 
kolben 218 linear verschiebt und die Stellung einnimmt, die in 
der Ansicht der Fig. 8 in der unteren Halfte davon gezeigt 
ist. Mit ausgeschaltetem Betatigungselement 222 und dem Steu- 
erkolben 218 des Ventils 120 in dieser Stellung ist es der 
durch den 2 . -Gang-Kreis 204 zum Anschlufl 212 gelieferten 
Flussigkeit moglich, durch die Nut 221 hindurchzutreten und 
zum AnschluB 214 zu gelangen. Vom AnschluB 214 flieBt die 
Flussigkeit in den 3 . -Gang-Kreis 150 und wird in mehrere Rich- 
tungen abgegeben. In der einen Richtung flieBt die in den 
3 .-Gang-Kreis eintretende Flussigkeit zum AnschluB 278 des 
4/3-Abfolgeventils 124 (Fig. 9). Die Flussigkeit im 3 . -Gang- 
Kreis 150 steht auch am AnschluB 4 08 des Kupplungsanlegeregel- 
ventils 112 an (Fig. 10). 

Wie erwahnt, bleibt wahrend einer 2-3-Schaltung der Ma- 
gnetschalter fur das Betatigungselement 418 auf AUS. Der 
Magnetschalter fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 gibt ein 
Hochdrucksignal ab. Im Ergebnis wird der Steuerkolben 420 
linear in der Stellung gehalten, die in der Fig. 10 in dessen 
unterer Halfte gezeigt ist. Mit der Verschiebung der Steuer- 
kolben 190 und 420 des 1/2-Schaltventils 118 und des Kupp- 
lungsanlegeregelventils 112 flieBt die Flussigkeit vom Fahr- 
kreis 175 zum AnschluB 184 des 1/2-Schaltventils 118 und durch 
die ringformige Nut 195 in den AnschluB 185. Die zum AnschluB 
185 des Ventils 118 gefiihrte Flussigkeit tritt in den 2. -Gang- 
Kreis 204 ein und wird in mehrere Richtungen abgegeben- In 
einer Richtung wird die Flussigkeit zum AnschluB 374 des 
Ventils 110 geliefert. Wahrend eines 2-3-Schaltvorganges wird 
das Betatigungselement 402 fur das Ventil 110 von Aus auf EIN 
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geschaltet. Die Flussigkeit von der Zuf iihrleitung 152 wird 
daher daran gehindert, auf den Stuerkolben 387 einzuwirken. 

Vom AnschluS 214 des Ventils 120 flieBt die Flussigkeit 
durch den 3 . -Gang-Kreis 150 in verschiedene Richtungen. In 
einer Richtung flieBt die Flussigkeit zum Anschlufl 278 des 
4/3-Abfolgeventils 124, im hydraulischen Ventilblock eine 
weitere hydraulische Logik definierend. Im Ergebnis, und wie 
es fur den Fachmann ersichtlich ist f wirkt das 4/3-Abf olgeven- 
til 124 als hydraulische Verbindung zwischen dem Bl-Kolben 69 
und der Kupplung CI. Die Verschiebung des Steuerkolbens '282 
des 4/3-Abfolgeventils 124 wahrend eines 2-3-Schaltvorganges 
ist wie in der oberen Halfte des Steuerkolbens in der Fig. 9 
gezeigt. Mit dem so angeordneten Steuerkolben 282 wird die 
Flussigkeit im 3 . -Gang-Kreis vom Vorsprung 286 des Steuerkol- 
bens 282 daran gehindert, in das 4/3-Abf olgeventil 124 einzu- 
treten. Die Flussigkeit im 3 . -Gang-Kreis 150 flieBt auch in 
eine Richtung, die zum AnschluB 408 des Kupplungsanlegeregel- 
ventils 112 f iihrt . Wie erwahnt nimmt der Steuerkolben 420 bei 
ausgeschaltetem Betatigungselement 418 fur das Ventil 112 die 
in der unteren Halfte davon in der Fig. 10 gezeigte Stellung 
ein. Bei dem so angeordneten Steuerkolben 4 20 flieBt die am 
AnschluB 408 angelangte Flussigkeit uber die ringformige Nut 
425 zum AnschluB 410, der sich zum Kupplungsanlegezufuhrkreis 
288 off net. Vom AnschluB 410 wird der voile Leitungsdruck uber 
den Kupplungsanlegezufuhrkreis 288 zur Kupplung Cl gefuhrt, urn 
diese anzulegen. 

Vom AnschluB 410 des Ventils 112 wird der voile Leitungs- 
druck auch iiber den Kupplungsanlegezufuhrkreis 288 zum An- 
schluB 274 des Ventils 124 gefuhrt (Fig. 9). Vom AnschluB 274 
durchquert der voile Leitungsdruck die Nut 285 und liegt am 
AnschluB 276 an, der sich zur Leitung 266 off net. Die Leitung 
266 liefert den vollen Leitungsdruck zum AnschluB 240 des 
Ventils 122 (Fig. 8). Mit dem wie oben verschobenen Steuer- 
kolben 246 lauft die zum AnschluB 240 des Ventils 122 gelie- 
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ferte Fliissigkeit durch die Nut 253 und tritt in den AnschluB 
242 ein. Der AnschluB 242 off net sich zum Bl-Bandf reigabekreis 
268. 

Die in den Freigabekreis 268 eingefiihrte Fliissigkeit 
lauft in verschiedene Richtungen. In einer Richtung flieflt die 
Fliissigkeit im Freigabekreis 268 zur Karamer 72 des Kolbens 69. 
Wahrend eines 2-3-Schaltvorganges wirkt der Kolben 69 als 
"Druckspeicher" mit Fluidfliissen zu beiden Kammern 72 und 76, 
wie es ffir den Fachmann ersichtlich ist. Mit anderen Worten 
wird der Druck der Kupplung CI durch das Bandanlegeregelventil 
110 gesteuert, das den FluidfluB in die Kammer 76 regelt. Wenn 
die Kupplung CI angelegt und das Band Bl freigegeben wird, 
sind die rotierenden Getriebeelemente im Getriebezug 21, die 
von der Kupplung CI und dem Band Bl gesteuert werden, in einem 
Zustand, der die Ausbildung des 3. Vorwartsganges bewirkt. 
Nachdem der 3. Vorwartsgang ausgebildet wurde, halt die ECU 
450 den Magnetschalter fur das Betatigungselement 402 des 
Ventils 110 auf EIN. In einer zweiten Richtung steht die in 
den Freigabekreis 268 eingefiihrte Fliissigkeit am AnschluB 280 
des Ventils 124 an. Die in den AnschluB 280 eingefiihrte Band- 
freigabef liissigkeit, halt zusammen mit der Wirkung der Feder 
287 das Ventil 124 in der Stellung, die in der oberen Halfte 
davon der Fig. 9 gezeigt ist. 

Daruberhinaus wird der den vollen Leitungsdruck enthal- 
tende AnschluB 410 des Ventils 112 zum AnschluB 289 des 
Ventils 126 gefiihrt (Fig. 9). Die am Ventil 126 anliegende 
Fliissigkeit verschiebt zusammen mit der Wirkung der Feder 304 
den Steuerkolben 296 in die Stellung, die bei der oberen 
Halfte des Steuerkolbens in der Fig. 9 gezeigt ist. Mit dem so 
angeordneten Steuerkolben 296 des Ventils 126 flieBt die 
Fliissigkeit vom Zufiihrkreis 152, die am AnschluB 290 anliegt, 
durch die Nut 291 und tritt in die Leitung 301 ein. Das ent- 
gegengesetzte Ende der Leitung 301 offnet sich zum Betati- 
gungselement 332 des Wandlerkupplungssteuerventils 116. Wie 
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aus der vorliegenden Beschreibung hervorgeht, kann die Sperr- 
kupplung 30, falls vorhanden, nur im 3. oder 4. Gang in Ein- 
griff kommen, da keine Betatigungsf liissigkeit zum elektroma- 
gnetischen Betatigungselement 332 gefuhrt wird, das den 
Betrieb der Sperrkupplung 30 steuert, bis die Kupplung CI 
betatigt oder angelegt wird. 

Das Getriebe bleibt im dritten Vorwartsgang, bis die 
Eingabesensoren der ECU mitteilen, daB ein automatisches 
Schalten in einen anderen Gang angesagt ist. Wenn die Sensoren 
feststellen, daB ein 3-2-Schaltvorgang an der Reihe ist, be- 
stimmt die ECU 4 50 anhand der Fahrzeuggeschwindigkeit, welche 
Steuerungsart 2u wahlen ist. Eine typische 3-2-Steuerstrategie 
fur Bandschaltubergange ist, daB das Getriebe entweder eine 
Bandsteuer- oder eine Kupplungssteuerstrategie ubernimmt. Es 
ist auch typisch, daB eine hohe Fahrzeuggeschwindigkeit einen 
3-2-Herunterschaltvorgang mittels Kupplungssteuerstrategie 
beziiglich der Schaltgualitat verschlechtert . GleichermaBen 
verschlechtern niedrige Fahrzeuggeschwindigkeiten 3-2-Herun- 
terschaltvorgange beziiglich der Schaltgualitat, wenn eine 
Bandsteuer strategie verwendet wird. Durch die dem erfindungs- 
gemaBen Schaltgef uhlmodul 109 (Fig. 10) innewohnende Flexi- 
bility und die Steueralgorithmen, die die ECU 450 fiihren, 
werden sowohl Band- als auch Kupplungssteuerstrategien ver- 
wendet, urn einen qualitativ guten 3-2-Herunterschaltvorgang zu 
bewirken. Erf indungsgemaB werden jeweils die besten Aspekte 
beider Vorgehensweisen verwendet. Bei der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein "Verbrennen" der Reibungselemente oder Einheiten, 
die an einem 3-2 Herunterschaltvorgang beteiligt sind, nur 
moglich, wenn die Betatigungselemente 222 und 402 oder 418 und 
372 gleichzeitig defekt werden. Ersichtlich ist dies statis- 
tisch sehr unwahrscheinlich . 

Wenn die Sensoren mitteilen, daB ein 3-2-Schaltvorgang 
angesagt ist, bestimmt die ECU 450 anhand der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, welche Steuerart anzunehmen oder auszuwahlen 
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ist. Wenn sich das Fahrzeug unterhalb eines programmierbaren 
Geschwindigkeitspunktes oder Pegels bewegt, wird eine Cl-Kupp- 
- lungs-Steuerart oder -strategie eingenommen, urn das Herunter- 
schalten zu bewirken. Wenn sich das Fahrzeug schneller bewegt 
als mit diesem programmierbaren Geschwindigkeitspunkt oder 
Pegel, wird zum Steuern des Herunterschaltens eine Bl-Band- 
Steuerart oder -strategie verwendet. Wenn bei niedriger Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ein 3-2-Herunterschalten gewiinscht ist, 
derart, daB die Kupplungssteuerstrategie verwendet wird, gibt 
die ECU 450 ein Ausgangssignal ab, urn das Betatigungselement 
418 auf EIN zu schalten oder zu andern, wahrend gleichzeitig 
der Druckanderungsmagnetschalter 372 eine Rampenf unktion 
durchlauft. Das Ausgangsprof il fur den Magnetschalter 372 hat 
zur Folge, daB das Kupplungsanlegeregelventil 112 einen pro- 
portional von hohen zu niedrigen Werten gehenden Druck (Ab- 
wartsrampe) an den Kuppungsanlegezuf iihrkreis 288 und den 
Bl-Bandfreigabekreis 268 abgibt. Durch das graduelle Verrin- 
gern des Fliissigkeitsdrucks in den Kreisen 288 und 268 gleitet 
die Kupplung CI weich FREI , wahrend gleichzeitig das Band Bl 
weich angelegt wird, um einen Zustand im zweiten Vorwarts- 
Ubersetzungsverhaltnis zu erreichen. Der Schaltvorgang wird 
dann durch Andern des Zustands des Betatigungselementes 418 
fur das Ventil 112 in AUS gleichzeitig mit dem Umschalten des 
Betatigungselementes 222 des 2/3-Schaltventils 120 auf EIN 
beendet. Wie zu ersehen ist, bringt das Umschalten des Zu- 
stands des Betatigungselementes 222 den Steuerkolben 218 des 
2/3-Schaltventils 120 in eine Stellung, wie sie dafur in der 
oberen Halfte der Fig. 8 gezeigt ist. Diese Bewegung des 
Steuerkolbens 218 offnet den 3 . -Gang-Kreis 150 zum Abgabean- 
schluB X8 hin. Da das Betatigungselement 418 AUS ist, wird der 
Steuerkolben 420 des Kupplungsanlegeregelventils 112 hart 
daruber gehalten, wie es in der unteren Halfte davon in der 
Fig. 10 gezeigt ist. Der Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 ist 
daher fluidisch uber den AnschluB 410 und 425 des Ventils 112 
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mit dem 3 .-Gang-Kreis 150 verbunden. Der Kupplungsanlegezu- 
fuhrkreis 288 ist somit iiber den AbgabeanschluB X8 im 2/3- 
Schaltventil entleert (der Druck ist auf Null reduziert). 

Wenn andererseits bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit ein 
3-2-Schaltvorgang gewiinscht wird, das heiet bei einer Ge- 
schwindigkeit iiber einem programmierbaren Geschwindigkeits- 
punkt, dann besitzt die ECU 450 die Flexibility, eine 
Bandsteuerstrategie zum Bewirken des Herunterschaltens 
auszuwahlen. Wenn zum Bewirken des Herunterschaltens eine 
Bandsteuerstrategie verwendet wird, gibt die ECU 450 ein 
Steuersignal aus, das in der Lage ist, den gegenwartigen 
Zustand des Betatigungselementes 222 fur das 2/3-Schaltventil 
auf EIN umzuschalten oder zu andern. Gleichzeitig wird das 
Betatigungselement 402 fur das Bandanlegeregelventil 110 auf 
EIN geschaltet. Gleichzeitig durchlauft auch der Druckande- 
rungsmagnetschalter 3 72 eine Auf wartsrampe , so daB der Aus- 
gangsdruck davon graduell ansteigt. Da das Betatigungselement 
402 des Ventils 110 auf EIN ist, gibt das Bandanlegeregeventil 
110 einen Druck aus, der proportional zu dem des Druckande- 
rungsmagnetschalters 372 ist, der seinerseits damit beginnt, 
den Kolben 69 rait . Flussigkeit zu beauf schlagen, die in die 
Kammer 76 fliefit. Die Verschiebung des Kolbens 69, die sich 
aus dem Fliissigkeitsf luB in die Kammer 76 ergibt, veranlaBt 
die in der Kammer 72 vorhandene Flussigkeit, zwangsweise ruck- 
warts in den Bl-Bandf reigabekreis 2 68 zu flieBen. Da das 
Betatigungselement 222 des 2/3-Schaltventils 120 auf EIN ist, 
ist der Steuerkolben 218 des Ventils 120 so angeordnet, das 
sich der 3. -Gang-Kreis 150 zur Abgabeof f nung X8 hin off net. Da 
der 3. -Gang-Kreis 150 fluidisch iiber das Kupplungsanlegeregel- 
ventil 112 mit dem Bl-Bandf reigabekreis 268 verbunden ist, und 
da der Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 fluidisch uber die Lei- 
tung 266 und die Stellung des 3/4-Schaltventils 122 und des 
4/3-Abfolgeventils 124 mit dem Bl-Bandf reigabekreis in Verbin- 
dung steht, beginnt sich die Kupplung CI uber den Abgabean- 
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schluB X8 zu entleeren. Da die Anwendung des Kolbens 69 die 
Flussigkeit aus der Kamraer 72 drangt, wird im Bl-Bandf reigabe- 
kreis 268 und dem Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 gegen den 
AbgabeanschluB X8 ein Gegendruck aufgebaut. Dieser Gegendruck 
halt die Drehmomentkapazitat in der Kupplung CI aufrecht, bis 
der Kolben 69 das Band Bl vollstandig derart angelegt hat, daB 
das 2. Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnis ausgebildet ist. 

Sollten andererseits die Sensoren der ECU 450 mitteilen, 
daB ein 3-4-Schaltvorgang angebracht ist, halt die ECU 450 den 
AUS-Zustand des. Betatigungselementes 22 2 fiir das 2/3-Schalt- 
ventil aufrecht; schaltet den Zustand des Betatigungselementes 
260 fiir das 3/4-Schaltventil 122 urn; halt den Zustand des Be- 
tatigungselementes 418 fiir das Kupplungsanlegeregelventil 112 
aufrecht und andert den Zustand des Betatigungselementes 402 
fiir das Bandanlegeregelventil 112 derart, wie es im folgenden 
beschrieben ist. 

Durch Aufrechterhalten des AUS-Zustandes des Betatigungs- 
elementes 222 fur das 2/3-Schaltventil 120 wird es der Flus- 
sigkeit vom Magnetschalterzufiihrkreis 152 ermoglicht, durch 
den AnschluB 216 des Ventils 120 in die Leitung 226 zu f lie- 
Ben. Die durch die. Leitung 226 flieBende Flussigkeit gelangt 
zum AnschluB 189 des 1/2-Schaltventils 118. Die so zum Ventil 
118 gelieferte Flussigkeit greift an der groBeren Quer- 
schnittsf lache des Vorsprungs 200 derart an, daB der gegen- 
wartige logische Zustand des 1/2-Schaltventils 118 erhalten 
bleibt. Der Steuerkolben bleibt daher in der gleichen Stel- 
lung, die er wahrend der 1-2- und der 2-3-Schaltung einnahm. 
Die Stellung des Steuerkolbens 19 0 wahrend der 3-4-Schaltung 
wird durch die Stellung des Steuerkolbens 19 0 in dessen unte- 
rer Halfte in der Fig. 8 gezeigt. Mit dem so angeordneten 
Steuerkolben 190 flieBt die Flussigkeit aus dem Fahrkreis 
schlieBlich zum AnschluB 374 des Bandanlegeregelventils 110 
und zum AnschluB 212 des Ventils 120. 
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Wahrend eines 3-4-Schaltvorganges andert, wie erwahnt, 
die ECU 450 den Zustand des Magnetschalters fur das Betati- 
gungselement 160 des Ventils 122 von EIN nach AUS. Die durch 
die Zufuhrleitung 152 zum Magnetschalter fur das Betatigungs- 
element 260 fliefiende Flussigkeit wird daher abgesperrt, und 
der AnschluB 244 Vird durch den Magnetschalter geoffnet. Bei 
ausgeschaltetem Betatigungselement 2 60 verschieben die auf den 
Steuerkolben 246 des Ventils 122 einwirkenden Fliissigkeits- 
krafte den _ Steuerkolben 246 linear in eine Position, wie sie 
in der oberen Halfte davon in der Fig. 8 gezeigt ist. Wenn der 
Steuerkolben 246 des Ventils 122 so angeordnet ist, wird durch 
den Fahrkreis 175 zum AnschluB 232 des Ventils 122 flieBende 
Flussigkeit durch den Vorsprung 248 des Steuerkolbens 246 
abgesperrt. Dariiberhinaus ist bei dem so verschobenen Steuer- 
kolben 246 des Ventils 122 der Freilauf kreis 262 offen, urn den 
AnschluB X10 derart zu entleeren, daB die Freilauf kupplung C4 
im 4. Vorwartsgang freigegeben wird; und daB der Bandf reigabe- 
kreis 268 offen ist, urn den AnschluB Xll zu offnen, um das 
Band Bl anzulegen. 

Dariiberhinaus wird wahrend einer 3-4-Hochschaltung der 
Magnetschalter des Betatigungselementes 402 fur das Ventil 110 
am Beginn der Schaltung auf EIN und bei deren Ende auf AUS ge- 
schaltet. Gleichzeitig erhalt der Druckanderungsmagnetschalter 
372 von der ECU 450 ein elektrisches Stromsignal von einer 
Grofie und Dauer, die durch die Schaltqualitatssof tware be- 
stimmt wird. Der Magnetschalter 372 wandelt diesen Strom in 
ein umgekehrt proportionales hydraulisches Drucksignal urn, das 
iiber den Druckanderungskreis zum AnschluB 380 des Ventils 110 
geliefert wird. Wenn der Magnetschalter fur das Betatigungs- 
element 402 des Ventils 110 auf EIN geschaltet wird, wird die 
Flussigkeit ira Magnetschalterzuf uhrkreis 152 davon abgehalten, 
zum Regelventil 110 zu gelangen, und das Ausgangssignal des 
Druckanderungsmagnetschalters 372 ubernimmt die Steuerung des 
Ventils 110. Beim Durchlaufen des Druckanderungsmagnetschal- 
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ters durch eine Niederdruck-Rampenf unktion und mit dem auf EIN 
stehenden Magnetschalter fur das Betatigungselement 402 lie- 
fert das Bandregelventil 110 ein proportional erniedrigtes 
Flussigkeitsdrucksignal zum Band Bl, wodurch das Band Bl so 
angelegt wird, daB ein "weicher" Schaltvorgang erfolgt. Am 
Ende einer programmierbaren Zeitspanne wird der Magnetschalter 
fur das Betatigungselement 402 des Ventils 110 gleichzeitig 
mit dem Hochlaufen des Druckanderungsmagnetschalters 372 auf 
seinen maximalen Druck auf AUS geschaltet. Wie schon erlau- 
tert, gelangt durch das Ausschalten des Magnetschalter s fur 
das Betatigungselement 402 hoher Druck durch den Magnetschal- 
ter und treibt den Steuerkolben 382 in eine Stellung, wie sie 
bei der unteren Halfte davon in der Fig. 10 gezeigt ist. 

Mit dem so verschobenen Steuerkolben 382 des Ventils 110)* 
kann die durch den 2 . -Gang-Kreis 204 zum AnschluB 374 des- 
Ventils 110 flieSende Flussigkeit durch die ringformige Nut 
381 laufen und in den AnschluB 3 76 eintreten. Vom AnschluB 37 6 
flieflt die Flussigkeit in und durch den Bandanlegezuf iihrkreis 
202 und schlieBlich zur Kammer 76 des Eingrif f selementes 69. 
Dies stellt sicher, daB das Ausgangssignal des Ventils 110 zum 
Band 69 genugend erhoht ist, urn ein Schleifen des Bandes Bl zu^ 
beenden. Vom AnschluB 376 des Ventils 110 lauft die Flussig- 
keit auch durch den Bandanlegezuf uhrkreis 202 zum AnschluB 182 
des 1/2-Schaltventils 118 , so daB der Steuerkolben 190 in 
seiner verschobenen Stellung gehalten wird, wie es in der 
unteren Halfte davon in der Fig. 8 gezeigt ist. Wenn der Ma- 
gnetschalter fur das Betatigungselement 402 das Leitungsdruck- 
signal zum Steuerkolben 382 des Ventils 110 nicht umschaltet, 
bewirkt der Druckanderungsmagnetschalter 3 72 dadurch die 
gleiche Funktion, daB er nach Beendigung des Schaltvorganges 
auf seinen maximalen Druck hochlauft. 

Neben dem FluB zu dem Bandanlegeregelventil 110 ermog- 
licht es der verschobene Zustand des Steuerkolbens 190 des 
Ventils 118 , daB Fahrleitungsf lussigkeit vom AnschluB 184 uber 



die Nut 195 zum AnschluB 185 und von dort zum AnschluB 212 des 
Ventils 120 flieBt. Da wahrend eines 3-4-Schaltvorganges das 
Betatigungselement 222 im EIN-Zustand bleibt, ermoglicht es 
der Steuerkolben 218 des Ventils 120, dafi die Fliissigkeit vom 
AnschluB 212 durch die ringformige Nut 221 flieBt und in den 
AnschluB 214 eintritt. Vom AnschluB 214 flieBt die Fliissigkeit 
in den 3 . -Gang-Kreis 150. 

Wie erwahnt, flieBt die Fliissigkeit im 3 . -Gang-Kreis 150 
in mehrere Richtungen. In einer Richtung gelangt die im 3.- 
Gang-Kreis 150 flieBende Fliissigkeit zum AnschluB 408 des 
Kupplungsanlegeregelventils 112 (Fig. 10). Wahrend eines 
3-4-Schaltvorganges wird das Betatigungselement 418 auf AUS 
gehalten. Das Betatigungselement 418 ermoglicht es daher, daS 
Fliissigkeit mit hohem Druck derart am Steuerkolben 420 an- 
greift, daB der Steuerkolben 420 in der in der unteren Halfte 
davon in der Fig. 10 gezeigten Stellung gehalten wird. Bei dem 
so angeordneten Steuerkolben 420 des Ventils 112 flieBt die 
Fliissigkeit vom AnschluB 408 des Ventils 112 durch die ring- 
formige Nut 425 und tritt durch den AnschluB 410 in den 
Kupplungsanlegezufiihrkreis 288 ein. Die durch den Kupplungsan- 
legezufiihrkreis 288 flieBende Fliissigkeit gelangt zur Kupplung 
CI, so daB die Kupplung CI angelegt bleibt. Mit dem derart 
betatigten Eingrif f selement 69, daB das Band Bl angelegt wird 
und die Kupplung CI angelegt bleibt, werden die von der Kupp- 
lung CI und dem Band Bl gesteuerten, rotierenden Getriebeele- 
mente im Getriebezug 21 in einen Zustand versetzt, der das 4. 
Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnis bewirkt . 

Die Fliissigkeit im 3 . -Gang-Kreis flieBt auch zum AnschluB 
278 des Ventils 124 (Fig. 9). Wie aus der Fig. 10 ersichtlich 
ist, flieBt neben dem in-Eingrif f-Halten der Kupplung Cl die 
Fliissigkeit vom Kupplungsanlegezufiihrkreis 288 auch zum An- 
schluB 272 des Ventils 124. Die auf den Steuerkolben 282 des 
Ventils 124 einwirkenden Fliissigkeitskraf te bewirken eine 
lineare Verschiebung, wie sie in der unteren Halfte davon in 
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der Fig. 9 gezeigt ist, derart, daB die hydraulische Logik der 
vorliegenden Erfindung im 4. Vorwartsgang geandert wird. Mit 
dem im 4. Vorwartsgang verschobenen Ventil 124 ist die Fluid- 
verbindung zwischen dem Band Bl und der Kupplung CI bedeu- 
tungslos. Bei dem so angeordneten Steuerkolben 282 fliefien die 
Flussigkeiten im 3 . -Gang-Kreis 150 vom AnschluB 278 durch die 
Nut 285 zum AnschluB 276. Vom Anschlufi 276 flieBt die Flussig- 
keit durch die Leitung 266 zum AnschluB 240 des Ventils 122 
(Fig. 8). Am AnschluB 240 des Ventils 122 wird die Flussigkeit 
durch die Stellung des Vorsprungs 252 am Steuerkolben 246 am 
Eintreten gehindert. Mit dem so angeordneten Steuerkolben 24 6 
des Ventils 122 ist dariiberhinaus der Bl-Bandf reigabekreis 268 
zum Abgabeanschlufi Xll of fen. Die Kammer 72 des Kolbens 69 
kann sich daher entleeren, so wie die Flussigkeiten am einen 
Ende des Ventils 124 gleichfalls uber den AnschluB X10 ab- 
flieBen konnen. Der verschobene Zustand des Steuerkolbens 246 
ermoglicht auch eine Verbindung zwischen den Anschliissen 23 6 
und 238 des Ventils 122. Wie ersichtlich, flieBt die Flussig- 
keit im Bandanlegezufuhrkreis 202 somit schlieBlich zur Kammer 
77 des Kolben 69 , urn zur Eingrif f swirkung des Elements Bl 
beizutragen. 

Zusatzlich steht die Flussigkeit des Kupplungsanlegezu- 
fiihrkreises 288 auch am AnschluB 289 des Ventils 126 an. Im 4 . 
Vorwartsgang halt diese Flussigkeit zusammen mit der gleich- 
zeitigen Wirkung der Feder 3 04 den Steuerkolben 296 des Ven- 
tils 126 linear verschoben, wie es bei der oberen Halfte davon 
in der Fig. 9 gezeigt ist. Mit dem so verschobenen Steuerele- 
ment 29 6 flieBt die Flussigkeit in der Magnetschalterzuf uhr- 
leitung 152- durch die Nut 291 zum AnschluB 292 und durch die 
Leitung 301 zum Magnetschalter fur das Betatigungselement 332. 
Wie erwahnt, erlaubt die am Betatigungselement 332 anliegende 
Flussigkeit den Betrieb der Sperrkupplung 30 im 3. und 4. 
Vorwartsgang . 
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Das Getriebe bleibt im vierten Vorwartsgang, bis die 
Eingabesensoren der ECU 450 mitteilen, daB ein automatisches 
Schalten in einen anderen Gang angebracht ist. Wenn die Sen- 
soren feststellen, daB ein 4-3-Schaltvorgang angebracht ist, 
schaltet die ECU den Magnetschalter 402 des Ventils 110 auf 
EIN. Gleichzeitig durchlauft der Druckanderungsmagnetschalter 
372 eine Rampenf unktion von hohen zu niedrigen Werten. Da das 
Betatigungselement 402 des Ventils 110 auf EIN ist, ubernimmt 
der Flussigkeitsdruck des Druckanderungsmagnetschalters , der 
im Druckanderungskreis 400 vorliegt, die Steuerung des Bandan- 
legeregelventils 110. Das Regelventil 110 gibt daher ein pro- 
portionales Hoch-Tief-Druckprof il an den Bandanlegezuf uhrkreis 
202 aus. Der Druck im Kreis 202, der auch in den Kammern 76 
und 77 des Kolbens 69 ansteht, laBt das Band Bl durch die 
Abwartsrampe weich in den AUS-Zustand gleiten. Der 4-3-Schalt- 
vorgang wird dadurch von der ECU beendet, daB gleichzeitig das 
Betatigungselement 260 des 3/4-Schaltventils 122 ausgeschaltet 
wird; daB das Betatigungselement 402 fur das Bandanlegeregel- 
ventil 110 ausgeschaltet wird; und dae der Druckanderungsma- 
gnetschalter 3 72 auf seinen maximalen Druck hochlauft. Wie bei 
den anderen Schaltvorgangen kann ein Verbrennen der mit einer 
4-3-Schaltung verbundenen Reibungselemente nur auftreten, wenn 
die Betatigungselemente 260 und 402 und der Druckanderungsma- 
gnetschalter 372 defekt sind. Wie bei den anderen Schaltvor- 
gangen ist dies statistisch sehr unwahrscheinlich. 

Das Ausschalten des Betatigungselementes 260 des 3/4- 
Schaltventils 122 wahrend einer 4-3-Schaltung veranlaflt eine 
lineare Verschiebung des Steuerkolbens 24 6 des Ventils 122 
(Fig. 8) in- eine Stellung, wie sie in der unteren Halfte davon 
in der Fig. 8 gezeigt ist. In dieser Stellung ermoglicht es 
der Steuerkolben 246, daB die Leitung 266 uber die Anschlusse 
240 und 242 des 3/4-Schaltventils 122 (Fig. 8) mit dem Bl- 
Bandfreigabekreis 268 in Verbindung steht. Der Steuerkolben 
282 des 4/3-Abfolgeventils 124 ermoglicht es, wenn er wie in 
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der unteren Halfte davon in der Fig, 9 gezeigt angeordnet ist, 
dafi der 3 . -Gang-Kreis mit der Leitung 26 6 in Verbindung steht. 
Die Leitung 2 66 erhalt daher vom 3 . -Gang-Kreis Fliissigkeit 
zugefiihrt, die dann iiber das 3/4-Schaitventil 12 2 zum Bl-Band- 
freigabekreis 268 gegeben wird. Die Fliissigkeit im Freigabe- 
kreis 268 flieBt in zwei Richtungen. In der einen Richtung 
flieBt die Fliissigkeit im Freigabekreis 268 zum Anschlufi 280 
des 4/3-Abfolgeventils 124 , um als Eingangssignal zu wirken. 
In der anderen Richtung flieBt die Fliissigkeit im Freigabe- 
kreis 268 in die Kammer 72 des Kolbens 69. Der Fliissigkeits- 
druck im Freigabekreis 268 verschiebt den Kolben 69 hydrau- 
lisch, um den Kolben in der AUS-Stellung zu verriegeln, * wie es 
in der Fig. 3 gezeigt ist. Bei der Verschiebung des Kolbens 69 
an die maximal mogliche Grenze steigt der Fliissigkeitsdruck im 
Freigabekreis 268 auf einen Pegel oder Wert, der den Druck im 
Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 erreicht. Wie in der Fig. 9 
gezeigt, offnet sich der Kupplungsanlegezuf iihrkreis 288 zu den 
Anschlussen 272 und 274 des 4/3-Abfolgeventils 124. Wenn der 
Druck im Freigabekreis 268 den Druckpegel oder -wert im Kupp- 
lungsanlegekreis 288 erreicht, verschiebt die Feder 287 den 
Steuerkolben 282 des Ventils 124 in die bei der oberen Halfte 
davon in der Fig. 9 gezeigte Stellung. Mit dem so angeordneten 
Steuerkolben 282 des Ventils 124 steht der Kupplungsanlegezu- 
f iihrkreis 288 mit der Leitung 266 in Verbindung. Die Leitung 
266 liefert die Fliissigkeit vom Kupplungsanlegezuf iihrkreis 
iiber das 3/4-Schaltventil 122 zum Bl-Bandf reigabekreis 268. 
Die Verbindung des Kupplungsanlegezuf uhrkreises 288 mit dem 
Freigabekreis 268 ermoglicht es f dafi ein folgender 3/2-Herun- 
terschaltvorgang bewirkt werden kann. Dariiberhinaus ergibt die 
Verbindung des Kupplungsanlegezuf uhrkreises 288 mit dem Frei- 
gabekreis 268 vor dem Freiwerden des Kolbens 69 einen Druckab- 
fall in der Kupplungsanlegezuf uhrmundung 60 0, die in der Fig. 
10 gezeigt ist, und einen Flussigkeitsbedarf des f reiwerdenden 
Kolbens 69. Dieser Druckabfall im Kupplungsanlegezuf iihrkreis 
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kann ein Rutschen der Kupplung CI erzeugen. Verstandlicher- 
weise ist dies nicht erwunscht. Die Logik und der Zweck des 
4/3-Abfolgeventils kann daher leicht verstanden werden. Die 
Logik und der Zweck des 4/3-Abfolgeventils ist es, hydraulisch 
den Kolben 69 in die AUS-Stellung zu bringen, ohne daB ein 
Druckabfall im Kupplungsf reigabekreis 288 erfolgt. 

Der Fachmann ersieht somit, daB sowohl Hoch- als auch 
Herunterschaltvorgange durch Positionieren der Schaltventile 
118, 120 und 122 mittels der Betatigungselemente 222 und 260 
in Verbindung mit dem Ansteuern des Band- und/oder Kupplungs- 
anlegeregelventils 110, 112 durch den Druckanderungsraagnet- 
schalter 372 mittels der Betatigungselemente 402 und 418 
gesteuert werden. Die Positionierung der Schaltventile dient 
dazu, den "Zuf uhrdruck" 2U den Band- und Kupplungsanlegeven- 
tilen entweder anzulegen Oder zu beseitigen. Das Einschalten 
der Betatigungselemente 402 und 418 ermoglicht es dem Druck- 
anderungsmagnetschalter 372, das Band- und das Kupplungsre- 
gelventil 110 bzw. 112 zu steuern, wodurch ein proportinaler 
Druck an das Band Bl und die Kupplung CI abgegeben wird. Das 
Ausschalten der Betatigungselemente 402 und 418 ermoglicht es 
dem hohen Druck im Magnetschalterzuf iihrkreis 152, den Band- 
und Kupplungsregelventilen 110 und 112 zu signalisieren, einen 
proportional hohen Druck an das Band und die Kupplung auszu- 
geben. Auf eine redundante Weise, die ein Verbrennen der 
Reibungseinheiten verhindert, lauft der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 am Ende des Schaltvorganges auf seinen maximalen 
Druck hoch, um die gleiche Funktion zu bewirken. 

Es wird nun die Arbeitsweise der Sperrkupplung beschrie- 
ben. Die den AnschluB 131 des Regelventils 102 verlassende 
Flussigkeit tritt in den Wandlerkupplungs zuf iihrkreis 125 ein. 
Die Flussigkeit im Zufiihrkreis 125 erscheint am AnschluB 310 
des Wandlerkupplungssteuerventils 116. Wie erwahnt, wird die 
lineare Anordnung des Steuerkolben 320 des Ventils 116 durch 
die darauf einwirkenden Flussigkeitskraf te beeinfluBt. An dem 
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einen Ende offnet sich die Magnetschalterzuf uhrleitung 152 zu 
einem Ende des Steuerkolbens derart, daB darauf eine verschie- 
bende Wirkung ausgeiibt wird. Das Ausgangssignal des Betati- 
gungselementes 332 neigt dazu, den Steuerkolben des Ventils 
116 in die andere Richtung zu drangen. Wenn der Magnetschalter 
fur das Betatigungselement 332 AUS ist, drangt die Fliissigkeit 
in der Zuf uhrleitung 152 den Steuerkolben 320 in die Stellung, 
die bei der oberen Halfte des Steuerkolbens in der Fig. 7 ge- 
zeigt ist. Mit dem so angeordneten Steuerkolben 320 des Ven- 
tils 116 durchquert die Fliissigkeit des Wandlerzuf uhrkreises 
125 vom AnschluB 310 des Ventils 116 die ringf drmige Nut 323 
und erscheint am AnschluB 308. Vom AnschluB 308 des Ventils 
116 wird die Fliissigkeit schlieBlich zur Freigabekammer 33 der 
Sperrkupplung 30 geliefert, so daB die Kupplung 30 auBer , 
Betrieb bleibt. 

Aufier daB sie eine verschiebende Wirkung auf den Steuer- 
kolben 320 des Ventils 116 ausiibt, flieBt die Fliissigkeit der 
Magnetschalterzuf uhrleitung durch die axiale Bohrung 3 21 des 
Steuerkolbens und verlaBt den radial diese schneidenden An- 
schluB 319. Der FluidabgabeanschluB 319 des Ventils 116 geht 
in die Fluidleitung. 346 iiber und wird schlieBlich zum AnschluB 
354 des Wandlerkupplungsregelventils 114 gefiihrt. 

Wie die anderen Ventile im hydraulischen Ventilblock der 
vorliegenden Erfindung, wird auch der Steuerkolben 356 des 
Ventils 114 als Funktion der darauf einwirkenden Fliissigkeits- 
krafte linear verschoben. Mit dem so verschobenen Ventil 114 
wird das Ausgangssignal mit veranderlichem Druck des Druck- 
anderungsmagnetschalters 372 an ein Ende des Steuerkolbens 356 
angelegt. Durch Mulitplexen des Ausgangssignals des Druckande- 
rungsmagnetschalters 372 zum Ventil 114 wird die lineare Stel- 
lung des Steuerkolbens 356 derart gesteuert, daB eine "weiche" 
oder hochwertige Betatigung der Sperrkupplung 3 0 erhalten 
wird. Wenn das Ausgangssignal des Magnetschalters 372 geniigend 
erhoht ist, nimmt der Steuerkolben 356 des Ventils 114 eine 
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lineare Position ein, wie sie in der oberen HSlfte davon in 
der Fig. 7 gezeigt ist. Mit dero so angeordneten Steuerkolben 
356 des Ventils 114 durchlauft die Flussigkeit vom AnschluB 
354 die ringformige Nut 359 und tritt in den AnschluB 352 ein 
Vom AnschluB 352 des Ventils 114 flieBt die Flussigkeit in den 
Regelanlegezufiihrkreis 344 und schlieBlich zum AnschluB 316 
des Ventils 116. Wenn das Betatigungselement 332 auf AUS ist, 
verhindert der Vorsprung 328 am Steuerkolben 320 des Ventils 
116 einen weiteren FluB der Flussigkeit zur Sperrkupplung 30. 

Wenn der Magnetschalter fur das Betatigungselement 332 
semen Zustand von AUS auf EIN andert, flieBt Flussigkeit von 
der Leitung 301. derart zum Ende des Steuerkolbens 320, daB die 
lineare Stellung des Steuerkolbens 320 verschoben wird. Trotz 
des verschobenen Zustands des Steuerkolbens 320 flieBt weiter 
Flussigkeit von der Zuf uhrleitung durch die axiale Bohrung 321 
und den radialen AnschluB 319 in die Leitung 346, iiber den 
Steuerkolben 356 des Ventils 114 und erscheint am AnschluB 
316. Wegen des verschobenen Zustands des Steuerkolbens 320 des 
Ventils 116 flieBt die am AnschluB 316 erschienene Flussigkeit 
uber die Nut 327 und erscheint am AnschluB 314. Vom AnschluB 
314 wird die Flussigkeit an die Betatigungskammer 31 der 
Sperrkupplung 3 0 angelegt. Dariiberhinaus verbindet der ver- 
schobene Zustand des Steuerkolbens 320 die Freigabekammer 33 
der Sperrkupplung 30 mit dem AbgabeanschluB X16. Der verscho- 
bene Zustand des Steuerkolbens 320 des Ventils 116 ermoglicht 
es auch, daB der AnschluB 310 iiber die Nut 325 mit dem An- 
schluB 312 in Verbindung steht. Wenn der Steuerkolben 32 0 
daher so angeordnet ist, wie es in der unteren Halfte in der 
Fig. 7 zu sehen ist, liefert der Wandlerzuf iihrkreis 125 Fliis- 
sigkeit zum Kuhler 340. Die Sperrkupplung bleibt in Eingriff, 
bis das Betatigungselement 332 erneut den Zustand andert. Wie 
erwahnt, wird der Sperrzustand der Kupplung 30 durch die 
Schaltschemasoftware 466 und insbesondere die Magnetschalter- 
steuerung 486 gesteuert. Wenn das Betatigungselement 332 
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seinen Zustand andert, wird das Fliissigkeits-Ausgangsdruck- 
signal vom Betatigungseleraent 332 vom Ende des Steuerkolbens 
320 genommen, und die auf das entgegengesetzte Ende einwir- 
kenden Flussigkeitskraf te veranlassen, daB der Steuerkolben 
320 in die andere Position zuriickkehrt. In der anderen 
Position wird die Freigabekammer 33 aktiviert und die Kupplung 
30 freigegeben. 

Die insoweit beschriebenen Gangwechselvorgange wurden als 
aufeinanderfolgende oder einstufige Schaltvorgange (z.B. 1-2, 
2-3, 3-4, 4-3, 3-2 und 2-1) dargestellt. Es ist jedoch fur ein 
Getriebe sehr wiinschenswert , die Moglichkeit fur "SPRUNGSCHAL- 
TUNGEN" aufzuweisen, damit die Getriebereaktionen den WCinschen 
des Benutzers entsprechen. Aufgrund der Flexibilitat des 
erf indungsgemaBen Steuersystems konnen " Sprungschal tungen " 
leicht erhalten werden. Erf indungsgemaB werden "SPRUNGSCHAL- 
TUNGEN" (1-3, 1-4, 2-4, 4-2, 4-1 und 3-1-Schaltungen ) auf 
genau die gleiche Weise wie aufeinanderfolgende Schaltungen 
ausgefiihrt. Aufgrund der Flexibilitat des Schaltgef iihlmoduls 
109 und der Steueralgorithmen, die die ECU 450 steuern, konnen 
alle Schaltvorgange, auf einderf olgend oder uberspringend, 
leicht und schnell erhalten werden, wahrend eine ausreichende 
"Redundanz" und Storungssicherheit fur kommerzielle Anwendun- 
gen und die Zuverlassigkeit vorliegt. Aus Grunden der Kurze 
und Klarheit werden nur die Anderungen in den Betriebszustan- 
den der Betatigungselemente beschrieben, um die Methode zum 
Erreichen von "Schaltsprungen" zusammenzuf assen . 

Ein 1-3-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
gleichzeitig die Betatigungselemente 260 und 222 fur die 3/4- 
und 2/3-Schaltventile 122 und 120 auf AUS geschaltet werden; 
die Betatigungselemente 402 und 418 fur die Kupplungs- und 
Bandanlegeregelventile 112 und 110 auf EIN geschaltet werden? 
und daB der Druckanderungsmagnetschalter 372 eine Aufwarts- 
rampe durchlauft- Die Beendigung eines 1-3-Schaltsprungs kann 
durch gleichzeitiges Schalten der Betatigungselemente 402 und 
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418 fur die Band- und Kupplungsanlegeregelventile 110 und 112 
auf AUS und dem Hochlaufen des Druckanderungsmagnetschalters 
372 auf seinen maximalen Druck bewirkt werden. 

Ein 1-4-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
gleichzeitig das Betatigungselement 222 fur das 2/3-Schaltven- 
til 120 auf AUS geschaltet wird; die Betatigungselemente 402 
und 418 fur die Kupplungs- und Bandanlegeregelventile 112 und 
110 auf EIN geschaltet werden; und daB der Druckanderungsma- 
gnetschalter 3 72 eine Auf wartsrampe durchlauft. Die Beendigung 
eines 1-4-Schaltsprungs kann durch gleichzeitiges Schalten der 
Betatigungselemente 402 und 418 fur die Band- und Kupplungsan- 
legeregelventile 110 und 112 auf AUS und dem Hochlaufen des 
Druckanderungsmagnetschalters 372 auf seinen maximalen Druck 
bewirkt werden. 

Ein 2-4-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
gleichzeitig das Betatigungselement 222 fur das 2/3-Schaltven- 
til 120 auf AUS geschaltet wird; das Betatigungselement 2 60 
fur das 3/4-Schaltventil 1-22 auf EIN geschaltet wird; das 
Betatigungselement 418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 
auf EIN geschaltet wird; und daB der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 eine Auf wartsrampe durchlauft. Die Beendigung 
eines 2-4-Schaltsprungs kann durch gleichzeitiges Schalten des 
Betatigungselements 418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 
auf AUS und dem Hochlaufen des Druckanderungsmagnetschalters 
372 auf seinen maximalen Druck bewirkt werden. 

Ein 4-2-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
das Betatigungselement 418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 
112 auf EIN geschaltet wird;. und daB der Druckanderungsmagnet- 
schalter 372 eine Abwartsrampe durchlauft. Die Beendigung 
eines 4-2-Schaltsprungs kann durch gleichzeitiges Schalten des 
Betatigungselementes 260 fur das 3/4-Schaltventil 122 auf AUS; 
des Betatigungselementes 222 fur das 2/3-Schaltventil 120 auf 
EIN; des Betatigungselementes 418 fur das Kupplungsanlegere- 
gelventil 112 auf AUS und dem Hochlaufen des Druckanderungs- 
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magnetschalters 372 auf seinen maximalen Druck bewirkt werden. 

Ein 4-1-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
gleichzeitig das Betatigungselement 402 fur das Bandanlegere- 
gelventil 110 auf EIN geschaltet wird; das Betatigungselement 
418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 auf EIN geschaltet 
wird; und daB der Druckanderungsmagnetschalter 372 eine Ab- 
wartsrampe durchlauft. Die Beendigung eines 4-1-Schaltsprungs 
kann durch gleichzeitiges Schalten des Betatigungselementes 
222 fur das 2/3-Schaltventil 120 auf EIN; der Betatigungsele- 
mente 402, 418 fur das Band- und das Kupplungsanlegeregel- 
ventil 110 bzw. 112 auf AUS und dem Hochlaufen des Druckande- 
rungsmagnetschalter s 3 72 auf seinen maximalen Druck bewirkt 
werden . 

Ein 3-1-Schaltsprung kann dadurch eingeleitet werden, daB 
gleichzeitig das Betatigungselement 402 fur das Bandanlegere- 
gelventil 110 auf EIN geschaltet wird; das Betatigungselement 
418 fur das Kupplungsanlegeregelventil 112 auf EIN geschaltet 
wird; und daB der Druckanderungsmagnetschalter 372 eine Ab- 
wartsrampe durchlauft. Die Beendigung eines 3-1-Schaltsprungs 
kann durch gleichzeitiges Schalten der Betatigungselemente 260 
und 222 fur das 3/4 r und das 2/3-Schaltventil 122 bzw. 120 auf 
EIN; der Betatigungselemente 402, 418 fur das Band- und das 
Kupplungsanlegeregelventil 110 bzw. 112 auf AUS und dem Hoch- 
laufen des Druckanderungsmagnetschalters 372 auf seinen maxi- 
malen Druck bewirkt werden. 

Wenn der Bediener das manuelle Ventil 10 6 in die Stellung 
"3" Oder "2" bewegt (Fig. 16), bleibt der Fahrkreis 175 wie 
oben beschrieben aktiv. Das heiBt, das Getriebe arbeitet auf 
die gleiche -Weise wie oben, ist jedoch in der Hochschaltf ahig- 
keit eingeschrankt. Wenn der Bediener das manuelle Ventil 10 6 
in die Stellung "3" bewegt, arbeitet das Getriebe im Bereich 
der Gange 1-2, 2-1, 1-3, 3-1, 2-3 und 3-2 genauso, als wenn 
die "D"- oder Fahrstellung gewahlt worden ware. Wegen des Ein- 
gangssignals vom Sensor 454 erlaubt die ECU 450 kein Hoch- 
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schalten in den vierten Gang. Sollte der Bediener das manuelle 
Ventil 106 in die Stellung "2" bewegen, ist das Getriebe in 
seinem Betrieb auf die Gangwechsel 1-2 und 2-1 beschrankt. 
Wieder signalisiert der Eingabesensor 454 der ECU 450, daQ der 
Getriebebetrieb im Gangbereich iiber dem zweiten Vorwartsgang 
unterdruckt wird, wenn der Bediener am manuellen Venfeil 106 
die "2" wahlt. 

Wie am besten aus der Fig. 16 hervorgeht, flieSt der 
regulierte Leitungsdruck, der zum AnschluB 166 des Ventils 106 
gefiihrt wird, iiber die Nut 173 des Steuerkolbens 164 zwischen 
den Vorspriingen 172 und 174 und tritt an den Anschlussen 167 
und 169 des Ventils 106 aus, wenn der Bediener das manuelle 
Ventil 106 in die Stellung "1" oder "Langsam" bewegt. Vom An- 
schluB 167 gelangt die druckregulierte Leitungsf liissigkeit in 
den Fahrkreis 175 und schliefilich zur Kupplung C2, derart, da6 
diese angelegt wird. Wenn sich das manuelle Ventil 106 in der 
Stellung "1" oder "Langsam" befindet, sind die beiden Magnet- 
schalter fur das Betatigungselement 260 des 3/4-Schaltventils 
122 und das Betatigungselement 222 fur das 1/2-Schaltventil 
120 auf EIN. Das Fahrzeug kann daher nicht hochschalten . Da- 
riiberhinaus sind die Steuerkolben 246 und 218 der Ventile 122 
und 120 so angeordnet, wie es jeweils in der oberen Halfte 
davon in der Fig. 8 gezeigt ist. Mit dem Ventil 120 und 122 
auf EIN veranlassen die hydraulischen KrSfte auf das 1/2- 
Schaltventil 118, daB der Steuerkolben 19 0 davon die Stellung 
einnimmt, wie es bei der oberen Halfte davon in der Fig. 8 
gezeigt ist. Mit dem so angeordneten Steuerkolben 190 des 
Ventils 118 ist die Flussigkeit im Fahrkreis durch den Vor- 
sprung 194 am AnschluB 184 des Ventils 118 blockiert. Auch ist 
mit dem so angeordneten Steuerkolben 246 des Ventils 122 die 
Flussigkeit im Fahrkreis 175 durch den Vorsprung 248 des 
Steuerkolben 24 6 am AnschluB 232 blockiert. 

Wenn sich das manuelle Ventil 106 in der Stellung "1" 
oder "Langsam" befindet, wird der regulierte Leitungsdruck zum 



AnschluS 169 des Ventils 106 geliefert. Vom AnschluB 169 tritt 
die Fliissigkeit in den Langsamkreis 177 ein. Wie am besten aus 
der Fig. 8 ersichtlich ist, offnet sich der Langsamkreis 177 
an dem dem AnschluB 170 entgegengesetzten Ende zum AnschluB 
188 des 1/2-Schaltventils 118. Mit dem in der Ansicht der Fig. 
8 unter dem EinfluB des Magnetschalterzuf uhrdrucks , der von 
der Zuf iihrleitung 152 zu dem einen Ende des Ventils 118 ge- 
fiihrt wird, nach rechts verschobenen Ventil 118 flieBt die 
Fliissigkeit vom AnschluB 188 iiber die Nut 197 und tritt in den 
AnschluB 186 ein. Vom AnschluB 186 flieBt die Fliissigkeit in 
den Langsam-1. -Kreis 206. Der Langsam-1 . -Kreis 206 dient dazu, 
die Fliissigkeit zur Kammer 91 des Servoelements 71 zu fiihren, 
wodurch der Kolben 88 verschoben wird und damit das Band B2 
angelegt wird. Der Langsam-1. -Kreis fiihrt, wie in der Fig. 9. 
gezeigt, die Fliissigkeit zur Kupplung C4, derart, daB diese. 
angelegt wird. Es ist somit ersichtlicht , daB, wenn das manu- 
elle Ventil 106 anfanglich in entweder die "1"- oder "Lang- 
sam"-Stellung bewegt wird, die Kupplungen C2 und C4 und das 
Band B2 angelegt werden. Wie oben beschrieben, arbeitet das 
Getriebe im ersten Vorwarts-tibersetzungsverhaltnis , wenn die 
Kupplungen C2 und C4 und das Band B2 angelegt werden. Wenn der 
Bediener die "D"- oder Fahrstellung wahlt, ist normalerweise 
der Freilauf 63 wirksam, urn die Betriebsbedingung fiir das 
erste Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnis zu erhalten. Im Gegen- 
satz dazu wird das Band B2 dazu verwendet, die Betriebsbe- 
dingung fiir das erste Vorwarts-Ubersetzungsverhaltnis zu 
erhalten, wenn der Bediener den Betrieb des Getriebes entweder 
in der "1"- oder der "Langsan^-Stellung wahlt. 
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Patentansprtiche 

1. Steuersystem fur das automatische Getriebe eines Fahr- 
zeugs mit einem Motor (10), der ein Drehmoment erzeugen kann, 
wobei das Getriebe (20) eine Eingangswelle (32) und eine 
Ausgangswelle (26) und ein Raderwerk fiir mehrere tibersetzungen 
mit einer Anzahl von rotierenden Elementen (50, 54, 58, 60, 
66) aufweist, die mit den Wellen verbunden und dazwischen 
angeordnet sind, wobei das Raderwerk eine Anzahl von Kupp- 
lungsanordnungen (C1-C4) zum Steuern der relativen Bewegung 
einiger der Elemente des Raderwerks, urn innerhalb des 
Getriebes vorgegebene iibersetzungsverhaltnisse zu bilden und 
aufzuheben, und eine Anzahl von Bandanordnungen (Bl, B2 ) zum 
Steuern der relativen Bewegung anderer Elemente des Raderwerks 
beinhaltet, die mit den Kupplungsanordnungen zusammenwirken, 
um innerhalb des Getriebes andere vorgegebene Ubersetzungsver- 
haltnisse zu bilden und aufzuheben, und wobei das Steuersystem 
umf afit 

eine Quelle (1JL0) fiir Betriebsflussigkeit; 

ein Leitungsnetz, das einzeln die Quelle fur die Be- 
triebsf lussigkeit mit jeder der Kupplungs- und Bandanordnungen 
verbindet ; 

ein Schaltventil (118), das in Reaktion auf darauf ein- 
wirkende Flussigkeitsdruckunterschiede positionierbar ist, 
wobei die lineare Position des Schaltventils die Verteilung 
der Betriebsflussigkeit durch das Leitungsnetz zu den Kupp- 
lungs- und Bandanordnungen steuert; 

elektronisch gesteuerte Hydraulikventile (120, 122), um 
Flussigkeits-Drucksignale gegen das Schaltventil (118) zu 
richten, um dadurch selektiv die Anordnung des Schaltventils 
(118) und damit die Verteilung der Betriebsflussigkeit durch 
das Leitungsnetz zu steuern; 
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ein elektronisch gesteuertes Bandregelventil (110), das 
zusammen rait dem Schaltventil (118) angeordnet ist und das in 
der Lage ist, den Betrieb der Bandanordnungen (Bl, B2 ) zu 
bewirken; 

ein elektronisch gesteuertes Kupplungsregelventil (112), 
das zusammen mit dem Hydraulikventil (120) angeordnet ist und 
das in der Lage ist, den Betrieb der Kupplungsanordnungen 
(C1-C4) zu bewirken; 

wenigstens einen Druckanderungsmagnetschalter (372) , 
dessen Flussigkeits-Ausgangssignal mit variablem Druck zu den 
Regelventilen (110 f 112) gemultiplext wird, wobei das Flussig- 
keits-Ausgangssignal des Magnetschalters (372) durch ein 
Programm gesteuert ist, das dem Ausgangssignal des Magnet- 
schalters zwischen einem maximalen Ausgangspegel und einem 
niedrigeren Ausgangspegel ein Profil gibt; und 

eine elektronische Steuerung (450) zum Umwandeln der 
daran angelegten Eingangssignale, die den Betriebszustand des 
Getriebes betreffen, durch ein Programm in Ausgangssignale, 
wobei die Ausgangssignale der elektronischen Steuerung den 
Zustand beider Regelventile (110, 112) so steuern, da6 die 
Band- und Kupplungsanordnungen (C1-C4, Bl, B2) wahrend eines 
Getriebe-Gangwechsels unter dem programmierbar profilierten 
Ausgangssignal des Druckanderungsmagnetschalters (372) arbei- 
ten und es danach ermoglichen, daB entweder der voile Lei- 
tungsdruck Oder der maximale Ausgangspegel des Druckanderungs- 
magnetschalters vom Schaltventil (118) ausgeht, urn eine redun- 
dante Kontrolle iiber die relative Bewegung der Elemente des 
Raderwerks zu erzielen, nachdem ein Gangwechsel erfolgt ist, 
um die Getriebekomponenten vor Schaden zu bewahren. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die elektronische 
Steuerung (450) einen Mikrocomputer umfaflt, der mit einer 
programmierbaren Rampenf unktion fur den Druckanderungsmagnet- 
schalter (372) versehen ist, wobei die Rampenf unktion die 
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Schritte 

(a) des Einstellens eines vorgegebenen anfanglichen Ausgangs- 
drucks fur den Druckanderungsmagnetschalter (372) auf der 
Basis des gegenwartigen Motor-Drehmoments ; 

(b) des Erzeugens einer Schaltzeit, iiber die ein Gangwechsel 
zu bewirken ist; 

(c) des Bestimmens der Zeit, die seit dem Abgeben des Schalt- 
Initiierungssignals von der elektronischen Steuereinrich- 
tung (450) verstrichen ist; 

(d) des Ausbildens eines Zielpunktes, der vom Druckanderungs- 
magnetschalter (372) {iber die Schaltzeit zu erreichen ist; 

(e) des Feststellens, ob die Schaltzeit fur den jeweiligen 
Schaltvorgang verstrichen ist; 

(f) falls bei (e) die Antwort NEIN ist, des stufenweisen Er- 
hohens des Ausgangsdrucks des Druckanderungsmagnetschal- 
ters (372); 

(g) des Feststellens, ob die Schaltzeit fur den jeweiligen 
Schaltvorgang verstrichen ist; 

(h) falls bei (g) die Antwort NEIN ist, des Wiederholens der 
Schritte (f) und (g) ; und 

(i) falls bei (g) die Antwort JA ist, des Bringens des Druck- 
Ausgangssignals des Druckanderungsmagnetschalters (372) 
auf den Maximalwert und des Anderns des gegenwartigen 
Zustands des jeweiligen elektrisch ansteuerbaren Regel- 
ventils (110, 112) umfafit. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die elektronische 
Steuerung (450) auf eine manuelle Modenwahl-Schalteinrichtung 
(462) zum Auswahlen von einem von mehreren Betriebsmoden mit 
verschiedenen Schaltzonen reagiert. 

4. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei jedes elektrisch 
gesteuerte Regelventil (110, 112) ein Betatigungselement (402, 
418) aufweist, das auf Ausgangssignale der ■ elektronischen 
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Steuerung (450) reagiert. 

5. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Betriebsf liissig- 
keitsquelle (100) eine Einrichtung zum Vorgeben des von der 
Zufiihrquelle abgegebenen Fliissigkeitsdrucks aufweist. 

6. Steuersystem nach Anspruch 2, wobei der im Schritt (d) 
bestimmte Zielpunkt dadurch erhalten wird, da6 der Ausgangs- 
druck des, Druckanderungsmagnetschalters (372) iiber zwei 
getrennte Perioden ein Profil erhalt. 

7. Steuersystem nach Anspruch 6, wobei die beiden Perioden 
zeitlich getrennt programmierbar sind. 

8. Steuersystem nach Anspruch 1, mit einer Sperrkupplung 
(30) zum Verbinden der Eingangswelle (32) mit der Ausgangs- 
welle (26), und mit einer Ventileinrichtung (126), die im 
Leitungsnetz angeordnet ist, urn den Betrieb der Sperrkupplung 
in anderen als vorgewahlten Ubersetzungsverhaltnissen zu 
verhindern* 

9. Steuersystem nach Anspruch 1, mit einer Betriebseinrich- 
tung (440) , die zusammen mit dem Druckanderungsmagnetschalter 
(372) vorgesehen ist, um das Fliissigkeits-Ausgangssignal des 
Druckanderungsmagnetschalters zu dampfen. 

10. Steuersystem nach Anspruch 9, wobei die Betriebs-Damp- 
f ungseinrichtung (440) nahe am Ausgang des Druckanderungs- 
magnetschalters (372) angeordnet ist. 
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